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Vorwort. 

Dem Wunsche der Teilnehmer am ersten Kurse über 
die Gnmdlagen unserer Ernährung unter besonderer 
Berücksichtigimg der Jetztzeit, der am ii., 12. und 
13. April 1917 im physiologischen Institute der Uni- 
versität Halle stattgefunden hat, folgend, gebe ich einen 
Überblick über die wichtigsten Tatsachen der Forschung 
über imsere Ernährung. Er kann selbstverständlich das 
Studiimi eingehenderer Werke nicht entbehrlich machen. 
Die hier gegebene Darstellung soll vor allem Interesse 
für das so außerordentlich wichtige Gebiet des Stoff- 
wechsels imd seiner Befriedigimg wecken und dazu 
anregen, Werke zu studieren, welche die einzelnen 
Fragen an Hand der Einzelergebnisse der Forschung 
wiedergeben. 

Es ist dringend notwendig, daß in breite Volks- 
schichten größere Kenntnisse über imsere Ernährung 
verbreitet werden. Es gilt dies nicht nur für die Jetzt- 
zeit, sondern auch für die Zukunft. 

Derjenige, der sich weiter in Fragen der Ernäh- 
rung vertiefen will, sei auf die Lehrbücher der Physio- 
logie verwiesen. Eine eingehende Darstellung der 
Stoffwechselfragen findet sich z. B. un Lehrbuch der 



Vorwort zur 3. Aufläge. 

Die beiden ersten Auflagen der Gnindlagen der Er* 
nähmng waren echte Kriegskinder. Es galt, Anfldärung 
über die Fundamente der ganzen Ernährungslehre zu 
verbreiten. Obwohl die Ernährung des deutschen Volkes 
voraussichtlich noch längere Zeit hindurch unter dem 
Zwang der Verhältnisse in bestimmte Bahnen — quali- 
tativ und quantitativ — gewiesen sein wird, so ist doch 
bei der Bearbeitung der neuen Auflage nicht mehr 
direkt Bezug auf die besonderenEmährungsbedingungen 
dei Jetztzeit genommen worden. Vielmehr ist das Büch- 
lein zu einer kleinen Einführung in die Emährungs- und 
Stoffwechsellehre erweitert worden. Dabei ist nicht 
beabsichtigt worden, ein Werk zu verfassen, das alle 
anderen ersetzen soll. Man kann die Ernähnmg und 
den Stoffwechsel von recht verschiedenen Gesichts- 
punkten aus betrachten. Wer z. B. wissen will, wie er 
sich im emzehien FaUe zu ernähren hat, wird das 
kleine Buch schwer enttäuscht beiseite legen. Die Gnmd- 
lagen der Ernährung sollen den Leser zum Nachdenken 
anregen. Sie sollen in ihm das Bedürfnis wecken, 
mehr zu erfahren. Erreichen die „Grundlagen" den 


eresse für das behandelte 
D, dann ist der Ver&isser 
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Einleitung. 

Die Einheit der ganzen Organismenwelt bildet die 
Zelle. Wir kennen zahlreiche lebende Wesen, die aus 
nur einer einzigen Zelle bestehen. Bei anderen sind 
mehr oder weniger Zellen zu einem Organismus ver- 
einigt. Auch diese aus mehreren Zellen zusammen- 
gesetzten Wesen sind ursprünglich aus einer einzigen 
Zelle hervorgegangen. Diese hat sich geteilt und die 
gebildeten Teilstücke waren wiederum der Ausgangs- 
punkt von je einer weiterenZelle, bis schließlich der ganze 
kompliziert gebaute Organismus entstanden war. Auch 
unser Körper ist aus einer einzigen Eizelle nach er- 
folgter Befruchtung durch einen winzigen Samenfaden 
entstanden. 

Das einzellige Lebewesen — dazu gehören z. B. die 
Bakterien — gibt uns schon ungezählte Rätsel auf. 
Manche dieser Einzelzellen können sich bewegen, indem 
sie von der Grundsubstanz aus — dem sogenannten Proto- 
plasma der Zelle — Ausläufer aussenden (Pseudopodien, 
amöboide Bewegungen). Andere Zellarten besitzen feine 
Flimmerhärchen, mit deren Hilfe sie sich außerordent- 
lich schnell und gewandt in Flüssigkeiten davon 
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Energie. Sie wird beim Abbau dieser Nahrungsstoffe 
frei. Wir sind auf Grund der einfachen Beobachtung 
eines sich bewegenden Organismus schon sehr tief in 
die Ernährung und die Stoffwechselvorgänge der 2fellen 
eingedrungen ! 

Wenn wir irgend ein Lebewesen längere 
Zeit am Leben erhalten wollen, dann müssen 
wir es mit Nahrung versorgen. Es gilt dies für 
die einzelne ZeUe imd für den zusammengesetzten Or- 
ganismus imd zwar für Angehörige des Pflanzen- und 
des Tierreichs. Daß Nahrungsaufnahme zum Leben 
unentbehrlich ist, ist uns allen wohl bekannt, und wir 
möchten nur gern wissen, welche Nahrungsstoffe not- 
wendig sind, imd in welchen Mengen wir diese benötigen. 
Femer interessiert uns, was aus den einzelnen Bestand- 
teilen der Nahrung in imserem Körper wird, imd wie 
wir sie in unseren 2fellen verwerten. 

Man sollte glauben, daß das einzellige Lebewesen 
am besten geeignet sei, um uns einen tiefen Einblick 
in den Stoffwechsel der Zelle zu gewähren. Bei ge- 
nauerer Betrachtung stellt es sich jedoch heraus, daß 
bei der Einzelzelle die Verhältnisse ganz besonders 
kompliziert liegen. Sie nimmt aus der Umgebung Nah- 
rungsstoffe auf und gibt gleichzeitig an diese Stoff- 
wechselendprodukte ab. Bei ihrer Kleinheit ist es sehr 
schwer, festzustellen, was in ihrem Innern vor sich 
geht. Sie setzt in jedem Augenblick nur allergeringste 
Mengen von Stoffen um, und kaum ist eine neue Ver- 
bindung entstanden, dann wird sie schon wieder weiter- 
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verwandelt. Betrachten wir einen zusammengesetzten 
Organismus, dann sehen wir das Prinzip der Arbeits- 
teilung durchgeführt. Die einzelnen Zellen, die aus der 
Eizelle hervorgegangen sind, sind sich nicht gleich ge- 
blieben. Wir bemerken, daß eine Reihe gleichartiger 
Zellen sich zu Geweben vereinigt haben. Es kommt 
zur Bildung von Organen mit ganz besonderen Auf- 
gaben.} So bilden die Knochenzellen unser Skelett, 
das unserem Körper Halt verleiht und gleichzeitig durch 
Anlegung von Gelenken die Möglichkeit der Bewegung 
gibt. Sie vollzieht sich mittels Muskeln. Im Muskel- 
gewebe finden wir wiederum zahlreiche gleichartige 
Zellen, die durch ein besonderes Gewebe, das Binde- 
gewebe, vereinigt sind. Die Muskeln stehen mit 
den Knochen durch Sehnen in Verbindung. Andere 
Zellarten setzen den gesamten Verdauungsapparat 
zusammen. Auch in ihm finden wir Muskeln. Diese 
sind jedoch von anderem Aussehen als die Skelett- 
muskeln. Diese letzteren beherrschen wir mit unserem 
Willen, die in der Darmwand eingelagerten Muskeln 
dagegen nicht. Wir nennen die Skelettmuskeln auch 
nach ihrem Aussehen quergestreifte oder vom phy- 
siologischen Standpunkt aus willkürliche Muskeln. 
Die erwähnten Muskeln des Darmes bezeichnen wir 
als glatte resp. unwillkürliche Muskeln. Solche 
Muskelfasern finden wir in unserem Körper noch an 
vielen anderen Stellen, so im Kreislauf apparat (Herz und 
Blutgefäße), in den Lungen, in der Harnblase usw. Indem 
eben besprochenen Verdauungsapparat treffen wir auf 
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eigenartige Gebilde, die wir als Drüsen bezeichnen. 
Sie sind in der das Innere des Verdauungsrohres aus- 
kleidenden Schleimhaut eingelagert und bestehen aus 
besonderen Zellarten, die um einen Ausführungsgang 
gruppiert sind. In diesen herein geben sie Stoffe ab. 
Man bezeichnet diese Produkte in ihrer Gesamtheit als 
Sekrete. Sie haben bei der Verdauung eine ganz be- 
stimmte Bedeutung. In der Mimdhöhle stoßen wir auf 
den Speichel, im Magen auf den Magensaft. In den 
Darm ergießt sich der Saft von ungezählten kleinen 
Darmdrüsen (Darmsaft) und femer das Sekret der 
Bauchspeicheldrüse (Pankreas). 

In inniger Beziehung zur Verdauung steht die 
Leber. Sie verfügt über ganz eigenartig gebaute Zellen. 
Teile ihrer Funktionen enthüllen sich uns ohne weiteres, 
wenn wir ihren morphologischen Bau studieren. Wir 
bemerken, daß das vom Darme kommende Blut in der 
Leber in viele kleine Gefäße übergeführt wird. Die 
Darmvenen vereinigen sich zu einem großen Gefäß, 
Pfortader genannt. Sie teilt sich in der Leber in inuner 
kleinere Zweige. Dann sammeln sie sich wieder zu 
inuner größeren Stämmen imd schließlich ergießt sich 
das Blut in die untere Hohlvene. Der Umstand, daß 
das vom Darmkanal kommende Blut, das während der 
Verdauung ununterbrochen von der Darmwand auf- 
genommene Nahrungsstoffe mit sich führt, nicht direkt 
den Körperzellen zugeführt wird, sondern zimächst auf 
breiter Oberfläche an ungezählten Leberzellen vorbei- 
streicht, hat gewiß eine tiefe Bedeutung. Wir können 


L_. 


— 7 — 

zurückgehalten, verarbeitet und dann in geregelter Weise 
dem Blute überantwortet. In den Lymphknoten können 
auch fremde Eindringlinge — Kohlenstaub usw. von 
den Lymphknoten der Lxmge, Bakterien von den ver- 
schiedensten Organen dieser Art — abgefangen werden. 

Wieder andere Zellen haben die Funktion über- 
nommen, in unseren Körper den so wichtigen Nah- 
rungsstoff, Sauerstoff,] aufzimehmen, xmd anderer- 
seits das gasförmige Stoffwechselendprodukt Kohlen- 
säure auszuscheiden. Das Organ, das diese Fimktion 
vollführt, ist bei uns die Lunge. Ein besonderer Ap- 
parat dient der Luftzu- und -ausfuhr. Die Luft wird, 
bevor sie in die Lunge überführt wird, von Staub, Bak- 
terien usw. gereinigt, mit Wasserdampf gesättigt und 
auf 37® erwärmt. All dieses geschieht, während die 
Luft durch die Nasenhöhle in den Rachen strömt und 
dann durch den Kehlkopf und die Luftröhre den 
Bronchien zugeleitet wird. In der Nasenschleimhaut 
befinden sich imgezählte Schleimdrüschen, die ein kleb- 
riges Sekret abgeben, an dem Staubpartikelchen und 
Bakterien usw. haften bleiben. 

Ein weiteres wichtiges Organsystem stellt der Kreis- 
laufapparat dar, in dem sich wiederum zahlreiche 
Zellen zu ganz bestimmten Aufgaben zusammen- 
schließen. Das Herz treibt das den ganzen Stoffwechsel, 
vermittelnde Blut in besonderen Röhren, den Blut- 
gefäßen (Schlagadern, Arterien) durch den Körper. Es 
wird dann in anders gebauten Gefäßen — Venen ge- 
nannt — wieder dem Herzen zugeführt, und zwar 
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gelangt das „verbrauchte", mit Kohlensäure und an- 
deren Stoffwechselendprodukten beladene Blut nach 
dem rechten Vorhof des Herzens zurück. Es strömt 
dann in die rechte Herzkammer und wird von deren 
Muskulatur in ein mächtiges Blutgefäß (Limgenarterie) 
geworfen, das nach der Lunge führt. Ein sinnreicher 
Einbau von Ventilen (Klappen) verhindert, daß 
das von der rechten Herzkammer ausgeworfene Blut 
eine andere Richtung einschlägt als die eben geschil- 
derte. In der Lunge wird die Kohlensäure an die 
Lungenluft abgegeben, und gleichzeitig wird Sauer- 
stoff aufgenommen. Das dunkelrote Blut wird dabei 
hellrot. Es hat sich das sogenannte venöse in ar- 
terielles Blut umgewandelt. Das Blut könnte nur 
wenig Sauerstoff aufnehmen, wenn dieser nicht zum 
größten Teil an den Blutfarbstoff, der in den roten Blut- 
körperchen enthalten ist, chemisch gebunden würde. ^) 
Das einen hohen Sauerstoffgehalt aufweisende Blut 
strömt nun von der Lunge nachdem linken Vorhof und 
gelangt von da in die linke Herzkammer. Diese wirft 
es nunmehr in die Aorta, von der aus zahlreiche Zweige 
nach allen Körperteilen verlaufen. Der Sauerstoff wird 
mit den im Blut enthaltenen Nährstoffen an die ein- 
zelnen Gewebe abgegeben, und es strömen dann nach 
dem Blut Stoffwechselendprodukte und darunter auch 
die Kohlensäure zurück. Der Kreislauf beginnt von 
neuem. 


*) Vgl. hierzu S.31 . 
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In der Lunge haben wir somit ein Aufnahmeorgan 
für Sauerstoff und ein Ausscheidungsorgan für Kohlen- 
säure kennen gelernt. Die festen Stoffwechselendpro- 
dukte werden in gelöster Form — und zwar kommt 
als Lösimgsmittel nur Wasser in Frage — durch die 
kirnst voll gebauten Nieren ausgeschieden. Hier haben 
wir eine weit durchgeführte Arbeitsteilimg vor uns. Der 
Darmkanal nimmt die festen, gelösten Stoffwechsel- 
anfangsprodukte auf und ein ganz besonderes Organ- 
system, (die Nieren, scheidet die festen gelösten Stoff- 
wechselendprodukte aus. Die von der Niere ab- 
gegebene Flüssigkeit wird allgemein als Exkret be- 
zeichnet und trägt im besonderen den Namen Harn 
(Urin). Diese Flüssigkeit fließt bekanntlich nicht direkt 
nach außen. Sie wird durch einen besonderen Kanal 
(Urether) in ein Sammelgefäß, die Harnblase, übergeführt 
und dann von Zeit zu Zeit durch die Harnröhre nach 
außen abgegeben. 

Ein besonderer Organkomplex mit streng spezifi- 
schen Funktionen stellt der Geschlechtsapparat 
dar. Er dient mit seinen Haupt- und Nebenapparaten 
der Erhaltung der Art — der Erhaltung des Lebens 
über das einzelne Individuum hinaus. 

Zellarten von ganz eigenartiger Struktur finden wir 
im Nervengewebe vereinigt. Wir sehen, wie zahl- 
reiche Nerven von allen Organen zentralwärts ziehen 
und andere Nervenstränge vom Zentrum kommend 
peripherwärts an ganz bestimmten Stellen enden. Diese 
Nervenbahnen sind im Rückenmark nach Art eines 
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Empfindung Wärme hervorbringen. Weit verbreitet 
sind femer Stellen, von denen aus die Empfindung 
Schmerz bewirkt wird. 

In der Mundhöhle — in der Schleimhaut der JZunge 
und derjenigen des Gaumens — treffen wir auf eigen- 
artige Gebilde, die bei ihrer Erregung bestimmte Ge- 
schmacksempfindungen auslösen. In der Nase sitzt 
ein kleines Feld, das Riechfeld, das von ganz außer- 
ordentlicher Bedeutimg ist, denn von den dort befind- 
lichen Zellen werden wir auf bestimmte Gerüche auf- 
merksam. Ganz besonders hochorganisiert sind die 
beiden Sinnesorgane Auge imd Ohr, Beide ver- 
fügen über zahreiche Nebenapparate. Die Zellen, die 
vom Licht erregt werden, sitzen ganz in der Tiefe des 
Augapfels. Die einfallenden Strahlen durchlaufen mehrere 
durchsichtige Gewebe, wobei sie in bestimmter Weise ge- 
brochen werden, ehe sie auf das Gewebe treffen, das die 
Sinnesempfindung vermittelt, nämlich die sogenannte 
Netzhaut. Von da wird der Reiz auf Himteile über- 
tragen, um schließlich an ganz bestimmten Hirnrinden- 
steilen, die bewußte Wahrnehmung des Sehens hervor- 
zurufen. Beim Gehörorgan haben wir auch keine di- 
rekte Übertragung der Schallwellen, vielmehr sind 
auch hier eine Reihe von Nebenapparaten beteiügt. 

Außer diesen Geweben mit bestimmten nach dem 
ganzen Bau imd ihren Leistungen nicht allzuschwer 
zu deutenden Gewebssystemen haben wir in imserem 
Körper noch eine ganze Reihe von Organen, wie die 
Schilddrüse, die Nebenschilddrüsen, die Thy- 
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musdrüse (Brieschen), Nebennieren, Gehirnan- 
hang usw., die vom anatomischen Standpunkt aus eine 
bestimmte Funktion nicht ohne weiteres erkennen 
lassen. Hier konnte erst der Tierversuch und die Be- 
obachtimg am Menschen Klarheit geben. Wir kommen 
später auf diese Organe zurück, hier sei nur bemerkt, 
daß man viele Beweise dafür hat, daß diese Organe 
Stoffe — Inkrete genannt — an das Blut abgeben, 
die in anderen Organen bedeutsame Funktionen erfüllen. 
Die geschilderte Arbeitsteilung erleichtert nim in 
vieler Beziehung die Verfolgung des Verhaltens der 
einzelnen Nahrungsstoffe im Organismus. Wir können 
die Stoff Wechselanfangs- und -endprodukte scharf tren- 
nen und vielfach auch Stoff Wechselzwischenprodukte 
abfangen. Unser Bestreben ist einerseits von jedem 
Nahrungsstoff sein Schicksal vom Beginn der Auf- 
nahme in unseren Körper bis zur Ausscheidung der aus 
ihm hervorgegangenen Stoffe aus diesem äu verfolgen. 
Wir möchten gerne jede einzelne Zwischenstufe kennen 
lernen, und von jeder einzelnen interessiert uns wie- 
derum ihre Bedeutung für bestimmte Zellftmktionen. 
Auf der anderen Seite interessiert uns lebhaft die Frage, 
wieviel der Organismus von den einzelnen Nahrungs- 
stoffen braucht. Diese Frage ist nicht leicht zu beant- 
worten. Vor allem kommt in Frage, ob der Organis- 
mus im Wachsen begriffen ist, oder ob er ausgewachsen 
ist. Dann ergeben sich femer Unterschiede, je nach- 
dem der Körper ruht oder arbeitet. Endlich spielen 
äußere Bedingungen — z, B. die Temperatur, Klima — 
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eine Rolle. Vor allem kommt es auch sehr auf die Menge 
der einzelnen Nahrungsstoffe imter sich an. Diese 
kurzen Andeutungen mögen genügen, um zu zeigen, 
mit was für Fragestellungen wir uns befassen werden. 

Die Betrachtung der verschiedenen Organe mit 
bloßem Auge läßt schon erkennen, daß jedes einzelne 
Ibesondere Zellarten besitzt. Noch viel deutlicher wer- 
den die Unterschiede, wenn das Mikroskop zur Hilfe 
genommen wird. Dieser gestaltlichen Verschiedenheit 
entspricht auch ein ganz verschiedener Bau in che- 
mischer und physikalischer Hinsicht. Jede Zellart hat 
denselben gemeinsamen Grundstoffwechsel. Sie ver- 
braucht Sauerstoff und bildet Kohlensäure. Auch im 
Abbau der einzelnen organischen Nahrungstoffe und 
der Verwendimg der Zwischenprodukte bestehen bei 
den verschiedenartigen Zellarten weitgehende Über- 
einstimmimgen. Daneben aber hat jede Zellart ihre 
Besonderheiten im Stoffwechsel. Das kommt in der 
besonderen Funktion der einzelnen Gewebe und Or- 
gane ohne weiteres zum Ausdruck. 

Das Interesse an Fragen über Ernährung und Stoff- 
wechsel ist- in der letzten Zeit in weiten Kreisen ge- 
stiegen. Es wäre von der allergrößten Bedeutimg, wenn 
über Emährungsfragen viel mehr Kenntnisse verbreitet 
wären. Die Anzahl der Vorurteile und der unrichtigen 
Vorstellungen sind auf diesem Gebiet ganz be- 
sonders groß. Wir wollen uns im folgenden mit der 
Ernährung des Menschen befassen und gleichzeitig die 
wichtigsten Daten über seinen Stoffwechsel darlegen. 


I 
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bekannt. Es gehören dahin der Traubenzucker, der 
Fruchtzucker, femer der Rohrzucker, Milch- 
zucker und der Malzzucker. EndUch sind zu er- 
wähnen die Stärke, die Zellulose und das Glykogen. 
Vom chemischen Standptmkt aus betrachtet, lassen sich 
die eben erwähnten Zuckerarten in gewisse Gruppen 
bringen. Traubenzucker und Fruchtzucker stel- 
len einfache Verbindungen dar. Sie lassen sich 
nicht ohne tiefer gehende Veränderung ihres speziellen 
Charakters weiter zerlegen. Dagegen können wir den 
Rohrzucker durch Kochen mit Säure in zwei in ihm 
vereinigte Zucker spalten, nänüich in Traubenzucker 
und in Fruchtzucker. Diese Spaltimg vollzieht sich 
unter Aufnahme von einem Molekül Wasser. Wir nen- 
nen den Vorgang deshalb auch Hydrolyse. Um- 
gekehrt entsteht aus den genannten einfachen Zuckern 
unter Abspaltxmg eines Moleküles Wasser Rohrzucker» 
Die gleiche Spaltung können wir mittels eines Saftes 
erreichen, den wir aus dem Darmkanal gewinnen können. 
Der Darmsaft enthält einen uns vorläufig nur seiner 
Wirkung nach bekannten Stoff — Ferment genannt — > 
der bei Körpertemperatur den Rohrzucker rasch 
spaltet. Den gleichen Stoff können wir z. B. auch in 
den Hefezellen nachweisen. Wir nennen den Rohr- 
zucker, weil er sich in einfache Zucker spalten läßt, 
zusammengesetzten Zucker. Man hat die einfachen 
Zuckerarten auch Saccharide genannt Da der Rohr- 
zucker aus zwei Molekülen von Sacchariden aufgebaut 
ist, wird er als einBi- oder Disaccharid bezeichnet. 
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z. B. viel Stärke und auch in Getreidekömem finden sich 
größere Mengen davon. Braucht die Pflanze Kohle- 
hydrate, so kann sie das vorhandene Lager an Stärke an- 
greifen. Sie bringt nicht diese. selbst zum Transport an 
die Stelle, wo Zucker gebraucht wird, sondern Abbau- 
stufen der StäAe. Sie zerlegt das zusammengesetzte 
Kohlehydrat. Die Abbauprodukte können vielen Um- 
wandlungen unterHegen. Wir wissen augenbUcklich 
noch nicht, wieviele Einzelzucker in den Bestandteilen 
der Stärke untereinander verknüpft sind. Infolgedessen 
können wir auch nicht eine so genaue Bezeichnung 
wählen, wie sie im Namen Di*, Tri-, Tetra- usw. -sac- 
charid gegeben ist. Wir nennen die Bestandteile der 
Stärke allgemein als Polysaccharide und bezeichnen ge- 
wöhnlich die Zahl der vereinigten Saccharide mit n. 

Die Zellulose ist auch ein solches Polysaccharid, bei 
dem die Anzahl der Monosaccharide, die in ihm unterein- 
ander verbunden sind, zur Zeit unbekannt ist. Sie wird von 
der Pflanze als Schutz- und Stützmittel verwendet. Über- 
all stoßen wir auf sie. Wir werden uns noch eingehend 
über dieses Polysaccharid zu unterhalten haben. Es ist 
nicht ohne Interesse, daß die Pflanze zu mechanischen 
Fimktionen Kohlehydrate und speziell Zellulose heran- 
zieht, während der tierische Organismus zum gleichen 
Zwecke — abgesehen von den Knodien -— Eiweiß- 
substanzen verwendet, — elastische Bänder, Nägel, 
Haare, Homer, Hufe, Geweüie, Bartenwale des Wal- 
fisches usw. bestehen aus Eiweiß. 

Das Glykogen gehört ausschließlich dem tierischen 

Abderhalden, Gnindlageo unscrez Ernähning. 3. Aufl. 2 
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Organismus an. Es findet sich bei Wirbellosen und den 
Wirbeltieren als Reservekohlehydrat, Das Tier spei- 
chert Zucker in Foraoi dieses Polysaccharides auf. Seine 
Molekulargröße ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt. 
Man weiß daher auch noch nicht genau, in wieviele Mole-- 
küle Monosaccharide das Glykogen bei der vollständigen 
Spaltung zerfällt. #Wollen wir Glykogen darstellen, 
dann benutzen wir die Hauptstapelplätze für dieses 
Kohlehydrat, nämlich die Leber oder die Muskeln. 

Spalten wir die drei genannten Polysaccharide, dann 
erhalten wir zimächst ein Gemisch von ganz verschiede- 
nen Abbaustufen. Es entstehen Verbindungen, in denen 
eine verschiedene Anzahl von Monosacchariden ver- 
einigt sind. Der Abbau geht von Stufe zu Stufe. 
Schließlich bleibt Traubenzucker übrig. Alle drei Poly- 
saccharide liefern trotz ihres vollständig verschiedenen 
Baus, der sich auch in den ganz verschiedenen Eigen- 
schaften der drei Kohlehydrate ausprägt, den gleichen 
Baustein, eben den Traubenzucker, Das Gemisch der 
Zwischenprodukte zwischen der Stärke, resp. der Zellu- 
lose, resp. d^n Glykogen imd dem Traubenzucker 
nennen wir Dextrine. Dieser Name bezieht sich somit 
nicht auf eine chemische Verbindung, sondern auf ein 
vorläufig noch unentwirrbares Gemisch von Abbau- 
stufen verschiedener Molekulargröße. Unter den Ab- 
baustufen treffen wir unter vielen anderen noch unbe- 
kannten auf ein bekanntes Produkt, nämlich die schon 
erwähnte Maltose. Sie entsteht beim Abbau von Stärke 
und von Glykogen. Bei der Zellulose ist ein anderes 
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Disaccliarid gefunden worden, nämlicli die Zellobiose. 
Sie zerfällt bei der Hydrolyse, wie der ' Malzzucker, in 
zwei Moleküle Traubenzucker. 

Alle die erwähnten zusammengesetzten Zucker kön^ 
nen wir, wie schon beim Rohrzucker erwähnt, mittete 
Säure — z. B. Salz- oder Schwefelsäure — in ihre Kom«- 
ponenten zerlegen. Der Abbau erfolgt bei der Stärke 
und beim Glykogen leicht, die Zellulose dagegen er- 
weist sich als sehr widerstandsfähig. Zu ihrer Spaltung 
müssen wir lange mit Säure kochen. Wir erhalten in 
allen Fällen nach einiger Zeit ausschließlich Mono- 
saccharide, und zwar fene Bausteine, die an ihrem Auf^ 
bau beteiligt sind. Der Abbau erfolgt stufenweise. Wenn 
wir z. B. eine Kartoffelscheibe nehmen, so können wir 
durch Bestreichen ihrer Oberfläche mit einer Lösung 
von Jod in Jodkali — einem charakteristischen Reagens 
auf Stärke — die einzelnen Stärkekömer an ihrer Blau- 
färbung erkennen. Lassen wir Säure auf die Kartoffel 
wirken, dann verschwindet die Stärke bald. Di^ er- 
wähnte Reaktion fällt anders aus. Wir beobachten 
violette bis weinrote Farbentöne und schließlich tritt 
überhaupt keine Färbung mehr mit Jodjodkalium-Lö- 
sung ein. Der Abbau hat zuerst zu jenem Gemisch 
von Abbaustuf ^geführt, das wir mit dem Namen Dex- 
trine belegt haben. Ein Teil dieser Abbaustufen gibt mit 
Jod die genannten violetten bis weinroten Farbtöne. 
Über die Dextrine hinaus ist schließHch Traubenzucker 
entstanden. 

Beim Rohrzucker haben wir hervorgehoben, daß er 
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zifisch eingestellt. Wir kennen solche, die Rohrzucker 
spalten, andere zerl^en Milchzucker und wieder andere 
den Malzzucker. Besondere Fennentarten spalten femer 
die Bestandteile der Stärke. Auch das Glykogen wird 
durch Fennentwirkung abgebaut, und zwar, wie die 
Stärke, bis zu Traubenzuckermolekülen, Nur für die 
Zellulose bringen wir keinen, solchen Stoff hervor, der 
imstande wäre, sie abzubauen. Es ist dies eine sehr 
wichtige Tatsache, auf die wir noch eingehend zurück- 
kommen. Es gibt Bakterienarten, denen das Vermögen 
zukommt, Zellulose zu zerlegen. In unserem Darmkanal 
finden sich derartige Lebewesen. 

Auch in ihren physikalischen Eigenschaften 
sind die angeführten Kohlehydrate verschieden. Wir 
können sie in dieser Hinsicht in zwei Gruppen imter- 
bringen. Auf der einen Seite stehen die erwähnten Mono- 
imd Disaccharide und auf der anderen die erwähnten 
Polysaccharide: StÄrke, Glykogen und Zellulose. Die 
ersteren zeigen in Wasser ein anderes Verhalten als die 
letzteren. Es ist dies durch den folgenden einfachen 
Versuch, der zu der erwähnten Unterscheidung geführt 
hat, zu erkennen. Wir nehmen ein weites Glasrohr imd 
überspannen das eine offene Ende mit einer Schweins- 
blase. Diese muß ganz dicht sein, d. h. sie darf keine 
Löcher besitzen. Wir können uns auch künstlich eine, 
solche Membran z. B. aus Kollodium bereiten. Mittels 
eines Bindfadens befestigen wir die Membran an der 
äußeren Wand des Rohres. Der Abschluß muß ein so 
dichter -sein, daß Wasser, das wir in das Glasrohr 


— 22 — 


- - Giaarohr 


Über der Membran einfüllen, nicht zwischen der äußeren 
Glaswand und der anliegenden Membran durchtreten 
kann (Fig. i). Wir füllen zunächst in das Glasrohr eine 
Lösimg von Traubenzucker und T:auchen es mit der 
Membran nach imten in ein (iefäß, in dem sich reines 
Wasser befindet. Nach kurzer Zeit können wir fest- 
steilen, daß in dieses Traubenzucker hineingewandert 
ist. Die gelösten Traubenzuckerteilchen haben die Mem- 
bran durchdrungen. Sie sind, wie man sich ausdrückt, 

durch diese hindurch diffun- 
diert. Wie ein Gas jeden Raxmi, 
der ihm zur Verfügimg gestellt 
wird, gleichmäßig auszufüllen 
bestrebt ist, so wandern auch 
die gelösten Traubenzuckerteil- 
chen in den jenseits der Mem- 
bran befindlichen Raum — in 
das Wasser — , bis auf beiden 
Seiten der Membran eine gleich konzentrierte Trauben- 
zuckerlösung vorhanden ist. Ganz ebenso verhalten 
sich der Fruchtzucker und die erwähnten Disaccharide 
und femer die sogenannten Dextrine. 

Bringen wir jedoch in das Glasrohr über die Mem- 
brän eine Lösung voii Stärke oder Glykogen , so be- 
.obachten wir ein ganz anderes Verhalten. Schon das 
trübe, opaleszierende Aussehen der sogenannten Lö- 
sungen der erwähnten Polysaccharide zeigt uns, daß 
eine Besonderheit vorliegt. Es wandern keine Stärke- 
und auch keine Glykogenteilchen durch die Membran. 



Traubemucker- 
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Fig. I. Dialyse. 
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Sie bildet eine Scheidewand zwischen der Stärke- resp. 
Glykogenlösung und dem Wasser, Wir nennen den er- 
wähnten Versuch Dialyse und bezeichnen Stoffe, die 
nicht durch die tierische Membran hindurch diffun- 
dieren, als Kolloide. Alle übrigen Stoffe, die diese 
zu durchdringen vermögen, wollen wir Nichtkolloide 
nennen. 

Es sei gleich hier der folgende Versuch angefügt. 
Wir geben in einen Dialysierschlauch eine Stärkelösung 
und tauchen ihn in Wasser. Wir stellen fest, daß keine 
Spur von Stärke hindurchwandert. Wir benutzen zum 
Nachweis der Stärke die schon erwähnte Jodröaktion, 
Nun fügen wir zu der Stärkelösung im Dialysierschlauche 
etwas Speichel. Nach einiger Zeit bemerken wir, daß 
durch die Membran Dextrine durchgewandert sind. Bald 
können wir auch Maltose und Traubenzucker mittels be- 
sonderer Methoden nachweisen. Was hat sich ereignet ? 
Das Kolloid Stärke ist durch im Speichel enthaltene 
Fermente abgebaut worden. Sehr früh entstehen Ab-- 
baustufen, die zu den Nichtkolloiden gehören, d. h. die 
durch die Membran hindurch diffundieren. Diese ein- 
fache Beobachtung ist von grundlegender Bedeutung. 
Wir kommen auf sie bei der Besprechimg der Bedeu- 
tung der Verdauung zurück. 

Die Zellulose ist in Wasser nicht löslich. Folglich 
kann sie auch nicht diffimdieren. Sie steht gewisser- 
maßen am Ende der Reihe der Kolloide. Wir kennen 
in der Natur alle Abstufimgen von Nichtkolloiden 
— auch echt gelöste Substanzen genannt — und den 
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getrennt. Durch das Schütteln ist das öl zerstäubt 
worden. Es haben sich ungezählte feinste Tröpf- 
chen gebildet. Jedes einzelne reflektiert Licht, und da- 
durch kommt es, daß die Emulsion imdurchsichtig oder 
doch höchstens bei größerer Verdünnung durchschei- 
nend ist. Man kann die Emulsion beständiger machen^ 
indem man ranziges, d. h. verändertes Fett nimmt und 
femer nicht Wasser, sondern eine Sodalösimg ver- 
wendet. Das ranzige Fett enthält imter anderem freie 
Fettsäuren. Noch beständiger wird die Emulsion, wenn 
man außerdem noch etwas Gummi arabicum zugibt. Es 
wird dann offenbar jedes Fettröpf chen mit einer dünnen 
Haut dieses Kohlehydrates imigeben. Dadurch wird die 
Wiedervereinigimg der Tröpfchen verhindert. 

Die Bildung einer Emulsion ist von großer Bedeu- 
timg. Es wird dadurch eine ganz gewaltige Oberflächen- 
vergrößerung erreicht. Wir werden bald hören, daß der 
ganze Vorgang für die Verdauimg der Fette von größter 
Bedeutung ist. 

Fette sind stets zusammengesetzte Verbindungen. 
Wir können sie durch Kochen mit Säuren und speziell 
mit Alkalien spalten. Wir erhalten zwei verschieden- 
artige Bausteine, nämlich ein Molekül eines Alkohols 
und Fettsäuren. Zumeist finden wir als Alkohol 
Glyzerin, Dieses ist ein dreiwertiger Alkohol und ver- 
mag infolgedessen drei Moleküle Fettsäuren zu binden. 
Die Fettsäuren können der gleichen Art sein, es können 
aber auch drei ganz verschiedene Fettsäuren am Auf- 
bau eines Fettes beteiligt sein oder auch nur zwei 
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verschiedene Arten. Dadurch wird eine große Zahl 
verschiedenartiger Fette mögUch. Dazu konunt, daß 
die Fette in der Natur kaxim in reinem Zustand vor- 
kommen. Wir treffen viehnehr auf Fettgemische. Da- 
mit wächst die Mannigfaltigkeit der in den Zellen der 
Pflanzen imd Tiere vorkommenden Fette ganz außer- 
ordentlich. 

Spalten wir die Fette mit Alkali, dann erhalten wir 
nicht Glyzerin und Fettsäuren, sondern von den letzteren 
ihreSalze, Seifengenannt. Während die Alkaliseifen 
in Wasser leicht löslich sind, sind die Magnesiaseifen 
schwerer und die Kalziumseifen schwer lösüch. 

Außer den Fetten der eben erwähnten Zusammen- 
setzimg, die als Nahrungsstoffe in erster Linie in Frage 
kommen, treffen wir in der Pflanzen- und Tierwelt noch 
andere Verbindungen, die hierher gehören, an. Wir fin- 
denz.B. imBienenwachs hochmolekulare, jedoch nur 
einwertige Alkohole, verknüpft mit einem Molekül 
Fettsäure. In imserem Organismus stoßen wir auf Fett- 
arten, die ebenfalls aus einem solchen Alkohol und einer 
Fettsäure bestehen. Der Alkohol heißt Cholesterin. 
Er gehört zu der weit verbreiteten Gruppe der Sterine. 
Cholesterin kommt frei und mit Fettsäure verknüpft 
vor. Zu seiner Gewinnung benützen wir Nervengewebe, 
das reich an ihm ist oder aber Galle. Auch diese enthält 
relativ viel Cholesterin. Es nimmt Anteil an der Zu- 
sammensetzung der sogenannten Gallensteine, die unter 
bestimmten Bedingimgen sich in den Gallengängen 
und speziell der Gallenblase bilden. Sie stellen mit das 
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wichtigste Ausgangsmaterial zur Gewinnung von Chole- 
sterin dar. 

In allen Geweben und ganz besonders in der Nerven- 
substanz stoßen wir in größeren Mengen auf Verbin- 
dungen, die den Fetten in physikalischer und auch 
chemischer Beziehimg nahe stehen. Die ganze, offenbar 
sehr mannigfaltige Gruppe heißt Phosphatide. Sie 
enthalten Glyzerin, Fettsäuren, femer Phosphorsäure 
und einen stickstoffhaltigen Baustein — Aminoäthyl- 
alkohol und Cholin sind bis jetzt als solche erwiesen. 

Ob wir die Phosphatide als Nahrungsstoffe anzu- 
sprechen haben, die nicht ersetzbar sind, ist noch nicht 
klar entschieden. Viele Beobachtimgen sprechen dafür, 
daß wir diese Verbindungen aus den Bausteinen bilden 
können. Das Cholesterin scheint mit den Sterinen der 
Nahnmg in Zusammenhang zu stehen^ doch bestehen 
in unseren Kenntnissen über den Cholesterinstoff- 
wechsel noch manche Lücken. 

Wir kommen nunmehr zu der wichtigen Gruppe der 
stickstoffhaltigen Nahnmgsstoffe, zu den EiweiS- 
Stoffen, auch Proteine genannt. Es sei gleich hier vor- 
ausgeschickt, daß wir den freien Stickstoff der Luft 
nicht als Baumaterial benutzen können. Wir können 
femer Salpeter imd Ammoniak — beides stickstoffhal- 
tige Verbindungen, die von der Pflanze verwertet wer- 
den — nicht zur Eiweißbildimg verwenden. Wir müssen 
den Stickstoff in bestimmter organischer Bindung von 
der Pflanze übemehmen. Jede Zelle enthält Eiweiß. 
Es ist ganz unentbehrlich. 
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außerordentlich gefördert hat, daß wir in weitgehen- 
dem Maße uns ein klares Bild über die Zusammen- 
setzung dieser Nahrungsstoffe imd vor allem auch über 
die Umwandlungen ihrer einzelnen Bausteine machen 
können. 

Die Zahl der Eiweißarten ist unzweifelhaft sehr groß. 
Manches spricht dafür, daß jede Zellart besondere Ei- 
weißstoffe besitzt. Man hat den Ausdruck arteigene und 
artfremde Eiweißstoffe geprägt, um zum Ausdruck zu 
bringen, daß jede Art eigene Proteine hervorbringt. 
tJber diese Begriffe hinaus muß man innerhalb einer 
Art noch organ-, ja sogar zelleigene Eiweißstoffe imter- 
scheiden. Reine Proteine treffen wir in der Natur kaimi 
an. Es handelt sich immer um Gemische. Gleiche Pro- 
teinarten können in verschiedenen Mengen gemischt 
Massen mit besonderen Eigenschaften bilden. Ver- 
knüpfen wir zwei Bausteine A und B in gleicher Art, 
jedoch in verschiedener Reihenfolge, dann ergeben 
sich schon die beiden Verbindungen A— B und B— A. 
Aus den drei Bausteinen A, B und C können wir in 
gleicher Weise die sechs Verbindungen A— B— C; 
A— C— B, B— A— C, B— C— A, C— A— B, C— B— A auf- 
bauen: Die Zahl der Möglichkeiten steigt bei vier ver- 
schiedenen Bausteinen auf 24, bei fünf auf 120, bei sechs 
auf 720USW. und bei i8auf rund 64 000 000000000 000 000! 
Nimmt man nun noch an, daß die Art der Bindung imter 
den einzelnen Bausteinen eine verschiedene sein kann, 
daxm schwillt die Zahl der möglichen Verbindimgen noch 
weiter ins Ungemessene. Man erkennt somit, daß der 


\ 



— 3Q — 

Annahme einer gewaltig großen Zahl verschiedener Pro- 
teine keine Schwierigkeiten entgegenstehen. 

Schließlich sei noch kurz der zusammengesetzten 
Eiweißstoffe gedacht. Als solche bezeichnen wir Ver- 
bindimgen, die aus Eiweiß \md einem nicht eiweiß- 
artigen Anteil bestehen. Unser Blutfarbenstoff 
ist z. B. ein solches Produkt. Bei der Spaltung zer- 
fällt es in Eiweiß und in die eisenhaltige Ver- 
bindimg Hämochromogen resp. Hämatin, je nachdem 
wir vom sauerstoffhaltigen Blutfarbstoff ausgehen oder 
dem reduzierten Produkt. Der erstere heißt Oxy- 
hämoglobin, das letztere Hämoglobin. Ein weiteres 
zusammengesetztes Protein stellen die Kemstoffe, die 
Nukleoproteide, dar. Aus ihnen bestehen die Kerne 
der Zellen. Es handelt sich um Verbindungen sehr 
komplizierter Natur. Man kann aus ihnen für sie cha- 
rakteristische Säuren neben Eiweiß abspalten. Es sind 
dies die Nukleinsäuren. Sie liefern bei der Spaltung 
neben einem Kohlehydrat und Phosphorsäure ganz 
eigenartige Verbindungen: Pyrimidinbasen \md Pu- 
rinbasen. Die letzteren haben unser Interesse ganz be- 
sonders geweckt, weil wir von ihnen die Harnsäure, 
die in unserem Harn sich findet, direkt ableiten 
können. 

IL Die anorganischen Nahrungsstofie. 

Ihre Bedeutung ist eine mannigfaltige. Zu ihnen 
gehören drei Gruppen: i. das Gas Sauerstoff, 
2. Wasser und 3. Mineralstoffe. Zunächst der 
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Sauerstoff. Er ist Bestandteil aller für uns in Be- 
tracht kommenden organischen Verbindungen, wie wir 
soeben erfahren haben. In dieser Hinsicht ist er als Bau- 
stein zu beträchten. Er verleiht jenen Verbindungen 
bestinmate Eigenschaften und gleichzeitig werden durch 
die Bindung mit anderen Elementen auch seine eigenen 
ganz wesentUch verändert. Der Sauerstoff ist femer 
das Mittel, womit die Zelle den Energieinhalt der orga* 
nischen Nahnmgsstoff e vollständig erschheßen kann r- 
mit einer Ausnahme. Die Eiweißstoffe resp. ihre Bau- 
steine werden nämlich nicht so weit zerlegt, daß der 
gesamte Energieinhalt in Erscheinung tritt. Früher 
sprach man von Verbrennungen in den Zellen und sagte, 
daß der Sauerstoff diese vermittle. Heute wissen wir, 
daß die Verhältnisse viel* komplizierter liegen. Die« ein^ 
zelnen Verbindimgen werden über viele Zwischenstufen 
in den Zellen zerlegt. Es treten ohne und mit Betei- 
ligung von Sauerstoff Spaltungen auf. Dabei kann Energie 
stufenweise in Freiheit gesetzt werden. Schüeßlich kommt 
es zur Bildung der Stoffwechselendprodukte. 

Der Sauerstoff wird, wie S. 7 schon erwähnt, 
durch die Lunge in das Blut aufgenommen. Dieses 
kann entsprechend den bekannten Gesetzen über 
Gasabsorption nur eine kleine Menge davon ge- 
löst aufnehmen. Der bei weitem größte Teil wird 
chemisch gebunden, und zwar an Hämoglobin, den 
schon erwähnten, in den roten Blutkörperchen ent- 
haltenen Farbstoff. Der gebundene Sauerstoff hat 
keinen Einfluß auf die Spannimg dieses Gases im Blute. 
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falls von grundlegender Bedeutung für die Zellfunktio- 
nen. Wir haben in jeder Zelle Kolloide und Nicht-r 
kolloide. Sie stehen zueinander in vielen Wechsel- 
beziehungen. Erwähnt sei kurz, daß die anorganischen 
Stoffe — die Salze — in wässriger Lösung zum größten 
Teil in Ionen gespalten sind. Kochsalz zerfällt z. B. in 
Na- undCl-Teilchen. Diese besitzen eine ganz bestimmte 
elektrische Ladimg, und zwar sind sie entgegengesetzt 
geladen, d. h. es hat das eine Ion ebensoviel positive, 
wie das andere negative Elektrizität. Auf diesen Um- 
stand ist die Fähigkeit solcher Lösungen zurückzuführen, 
den elektrischen Strom zu leiten. Stoffe, die nicht in 
Ionen zerfallen, d. h. die molekular gelöst sind, be- 
sitzen in Lösung diese Eigenschaft nicht. Auch die 
Kolloide weisen eine elektrische Ladung auf. Wir 
können diese wichtigen Feststellungen nur andeuten und 
dazu noch bemerken, daß die einzelnen Ionen ganz be- 
stimmte physiologische Wirkungen entfalten. Mag- 
nesium-Ionen wirken z. B. narkotisch. Diese Wirkung 
läßt sich durch Kalzium-Ionen aufheben. Wir sprechen 
von antagonistischen Wirkimgen. Kaümn-Ionen wirken 
schädlich auf das Herz ein, Natrium-Ioneö nicht. 
Wir wissen auch, daß die einzelnen Zeilen und Organe 
nur dann außerhalb des Körpers — wenigstens einige 
Zeit — funktionstüchtig erhalten werden können^ wenn 
wir ihnen bestimmte Salze in bestimmter Konzentration 
zuführen. Auf dieser Beobachtung gründet sich die 
Herstellimg bestimmter Nährlösungen. Es ist von 
größtem Interesse, daß die meisten Seetiere nur in 

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernährung. 3. Aufl. 3 
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einer Mischung von annähernd loo Molekülen Koch- 
salz, 2,2 Molekülen Kaliumchlorid und 1,5 Molekülen 
Kalziumchlorid längere Zeit am Leben bleiben. Die 
gleichen Salze treffen wir auch in unserem Blute an 
und zwar in der gleichen Konzentration! Sehr inter- 
essant ist auch die Feststellung, daß das Kalium als 
radioaktives Element nur durch andere ebenfalls diese 
Eigenschaften zeigende Elemente ersetzbar ist und 
femer auch durch die Strahlen, die es aussendet. Diese 
Andeutungen mögen genügen, um zu zeigen, ein wie 
interessantes Forschungsgebiet hier vorliegt. 

Nun die Mineralstoffel Jede Zelle enthält solche 
bestimmter Art. Wir schließen schon daraus, daß sie 
notwendig sind. Legen wir ein Stück Gewebe — z. B. 
Leber — auf einen Metallspatel und erhitzen wir ihn über 
der freien Flamme, so tritt bald Verkohlung ein. Schließ- 
lich verbleibt ein unverbrennlicher Teil, Asche genannt. 
In ihr befinden sich die sogenannten Mineralstoffe. 
Untersuchen wir die Asche, dann finden wir darin Eisen, 
Kalzium, Magnesium, Mangan, Natrium, Ka- 
lium, Lithium, ferner können wir Chlor, oft 
auch Jod, Fluor, Phosphorsäure, Schwefel- 
säure nachweisen. Diese Stoffe finden sich in den 
2^en nicht in einheitlicher Form. Manche davon sind 
Bestandteil organischer Verbindungen. So ist Eisen 
Baustein des Blutfarbstoffs, Jod Bestandteil von Ei- 
weißstoffen bestimmter Art, Schwefel imd Phosphor 
finden sich gleichfalls kombiniert mit organischen Sub- 
stanzen. Den letzteren haben. wir in Form der Phos- 
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phorsäure als Baustein der Phosphatida und der Nu- 
kleinsäuren kennen gelernt. Femer finden wir bestimmte 
Salze als solche oder in Ionen gespalten in jeder Zelle. 
Es gibt Gewebe, in denen die Mineralstoffe überwiegen. 
Es ist dies beim Knochengewebe und den die Zähne 
aufbauenden Anteilen der Fall. In diesen Geweben 
finden wir hauptsächlich Kalziumkarbonat, Kalzium- 
phosphat, Magnesiumsalze, Fluor, Chlor. 

Die Fimktion der Salze ist mannigfaltig. Sie ent- 
falten bestimmte physikalische Eigenschaften in Lö- 
simgen (osmotischer Druck), ihre Spaltstücke, die Ionen, 
Jiaben bestimmte Wirkungen, sie selbst sind Bausteine 
der Zellen. Im Knochen und den Zähnen erfüllen sie 
mechanische Funktionen. 


Gibt es außer den genannten Nahrungsstoffen 
noch welche, die unserer Kenntnis bisher 

entgangen sind? 

Eigenartige Beobachtungen an Menschen und Tieren 
ließen die WahrscheinHchkeit immer gewisser werden, 
daß neben den erwähnten Nahnmgsstoffen noch solche 
notwendig sind, die offenbar in sehr geringen Mengen 
bedeutsame Fimktionen im tieiischen Organismus er- 
füllen. Aufmerksam wurde man auf die Möglichkeit, 
daß noch besondere Nahrungsstoffe für die Aufrecht- 
erhaltung des gesamten Stoffwechsels erforderlich sein 
könnten, durch mehrere sogenannte Emährungskrank- 
heiten. So kommt besonders in Ostasien eine schwere 


3* 
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Krankheit vor, die Beri-Beri genannt worden ist. 
Man war schon lange darauf aufmerksam geworden, 
daß diese nur dann sich entwickelt, wenn die Nahrung 
ausschließlich oder doch in überwiegendem Maße aus 
geschliffenem Reis besteht. Durch das sogenannte Po- 
lieren werden dem Reiskorn die Hüllen fortgenommen. 
Daß die Art der Nahrung die Ursache der Krankheit 
war, ließ sich einerseits dadurch feststellen, daß man 
sie erfolgreich durch Aufnahme anderer Nahnmgsmittel 
bekämpfen konnte. Noch eindeutiger wurde diese Fest- 
stellung, als es glückte, bei Vogelarten und später auch bei 
Säugetieren durch ausschließliche Verfüttenmg von ge- 
schliffenem Reis schwere Krankheitserscheinungen her- 
vorzurufen. Ei] k mann hat als erster bei Hühnern 
schwere Krämpfe mit nachfolgendem Tod beobachtet. 
Verfüttert man nichtgeschliffenen Reis, oder gibt man 
zum geschliffenen Reiskorn Kleie, dann tritt die Erkran- 
kung nicht auf. Eine andere Krankheit, die mit der ' 
Art und| dem Zustand der Nahrung zusammenhängt, 
ist der Skorbut. Er ist bei Forschungsreisenden, die 
genötigt waren, lange Zeit von offenbar im Laufe der 
Zeit veränderten Konserven zu leben imd bei Segel- 
schiffahrem, aber auch bei schlechter Ernährung ganzer 
Volksschichten beobachtet worden. Während die Beri- 
Beri sich in nervösen Störungen, in Störungen der Ver- 
dauung usw. äußert, zeigt sich der Skorbut durch Blu- 
tungen in die Schleimhäute, durch Lockerung der 
Zähne usw. an. Auch er läßt sich durch den Versuch 
am Tiere erzeugen. Meerschweinchen erkranken z. B. an 
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Skorbut, wenn man sie ausschließlich mit getrockneten 
Erbsen ernährt. 

Zunächst ist vom größten Interesse) daß die ein- 
seitige Verfütterung von bestimmten Nahrungsmitteln 
— wie von gschliffenem Reis, von getrockneten Erbsen, 
von Mais usw. — nicht bei allen Tieren den gleichen 
Erfolg hat. Die eine Tierart erkrankt an Skorbut, 
eine andere dagegen nicht. Ebenso tritt die der Beri- 
Beri analoge Erkrankung bei Verfütterung von ge- 


Fig, z. An Krämpfen erkrankte Taube nach 
Fütterung mit gescMifieoem Reis. 

Schaltern Reis nicht bei allen Tierarten in gleicher Weise 
auf. Einen sehr großen Fortschritt bedeutet es, daß man 
an Stelle bestimmter Nahrungsmittel, die man zur Hei- 
lung der erwähnten Erkrankungen verwendet hatte, 
aus diesen gewonnene Extrakte mit Erfolg benutzen 
konnte. Schaumann und Funk u. A. hatten in dieser 
Richtung erfolgreich gearbeitet. Wir wollen kurz einän 
Versuch an Tauben schildern. Wir geben diesen Tieren 
geschliffenen Reis. Sie fressen ihn zunächst gerne. 
Nach einigen Tagen nimmt die Freßlust ab. Die Tiere 
magern ab imd zeigen nach einiger Zeit schwere Krämpfe 


(vgl. Fig. 2). Manchmal treten auch Lähmungen auf, 
oder es kommt auch zum Tode ohne besondere Erschei- 
nungen. Gibt man zum Reis Bierhefe oder Kleie, dann 
erkranken die Tiere nicht. Man kann erkrankte Tiere 
femer heilen, indem man die genannten Produkte ver- 
füttert. Die Tauben beginnen fast unmittelbar darnach 
wieder freiwillig zu fressen. Man kann nun aus der 
Kleie und der Bierhefe Stoffe gewinnen, die bestimmte 


Fig. 3. Die gleiche Taube, wie in Fig. 2, nach 
Einspritznog eines ExCiakts aus Hefe. 

Wirkungen entfalten imd z. B. erkrankte Tiere sofort 
von ihren nervösen Symptomen befreien. Eine ganz 
geringe Menge dieser Substanzen verfüttert oder unter 
die Haut gespritzt, bewirkt, daß die schwer kranken 
Tiere bald wieder munter herumlaufen und -fliegen. 
Die Fig. 3 zeigt das in Fig. 2 dargestellte Tier nach 
der Behandlung mit Stoffen, die aus Bierhefe aus- 
gezogen worden waren. 

Die umfassenden Forschungen der letzten Zeit 
haben zu dem Ergebnis geführt, daß neben den 
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oben erwähnten organischen und anorgani- 
schen Nahrungsstoffen noch andere notwen- 
dig sind, die in sehr geringen Mengen be- 
deutsame Funktionen erfüllen. Ihr Fehlen be- 
wirkt schwere Störungen. Man ist der Art dieser neu- 
artigen Nahrungsstoffe — Nutramine genannt — auf 
der Spur. Ihre Bedeutung ist nicht leicht zu umgrenzen. 
Sie kommen sicher nicht als Energiequelle in Frage, dazu 
ist die Menge, die wir von ihnen aufnehmen, viel zu 
unbedeutend. Vielleicht wirken sie direkt auf be- 
bestimmte Organe ein — viele Beobachtungen machen 
es wahrscheinlich, daß sie. die Darmbewegung und vor 
allem die Tätigkeit der Verdauungsdrüsen anregen. 
Femer hat man durchaus den Eindruck, als ob sie im 
Zellstoffwechsel für bestimmte Prozesse unentbehrlich 
sind. Uns mag es hier genügen, auf diese wichtigen, 
unentbehrlichen Nutramine hingewiesen zu haben. 

Erwähnt sei noch, daß man wachsende Tiere im 
Wachstum stillegen kann, wenn man ihnen bestimmte 
Nahrungsarten gibt. Eine ganz geringe Menge Milch 
als Zusatz dazu bewirkt, daß das Wachstum wieder ein- 
setzt! Also auch hier eine hochbedeutsame Beeinflus- 
sung durch ganz geringe Mengen noch unbekannter 
Stoffe^)! 


*) Wer tiefer in diese Fragen eindringen möchte, sei auf 
die Arbeit von Emil Abderhalden und H. Schaumann: 
Beitrag zur Kenntnis von organischen Nahrungsstofien mit 
spezifischer Wirkung, Pflügers Archiv. Bd. 172. S. 1. 191 8, 
verwiesen. 
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Woher stammen luisere Nahrungsstoffe? 

Wir sindi wie alle tierischen Organismen, 
beim Bezüge unserer Nahrungsstoffe auf die 
Pflanzenwelt angewiesen. Es ist dies eine Feststel- 
lung von fundamentalster Bedeutung. Sie muß unser 
ganzes Tun und Handeln beim Bestreben, die Menge 
unserer Nahrungsstolfe zu steigern, beherrschen. Man 
wird einwenden, daß es doch Fleischfresser gibt. Der 
Löwe, 'der Tiger usw., der Raubvogel, manche Fische usw. 
nehmen niemals Pflanzennahrung zu sich, sondern nur 
Fleisch. Würde jedoch die Pflanzenwelt nicht sein, dann 
würden diese Tiere ebenfalls bald aussterben! Leben 
sie doch in letzter Linie von Tieren, die ihren Körper 
mittels Pflanzennahrung vermehren imd erhalten ! Also 
auch die Fleischfresser sind von der Pflanzenwelt, wenn 
auch indirekt, abhängig! 

Die Pflanze hat einen Stoffwechsel, der dem der 
Tiere in vieler Hinsicht recht nahe steht. Auch die 
Pflanze verbraucht Sauerstoff und gibt Kohlensäure ab. 
Auch sie vollzieht mannigfaltige Umsetzungen und zer- 
legt zusammengesetzte Verbindungen. Sie baut be- 
ständig auf und ab. Daneben besitzt jedoch die Blatt- 
farbstoff aufweisende Pflanze Eigenschaften, die dem 
tierischen Organismus ganz abgehen. Sie verfügt über 
Einrichtungen, die ihre Sonderstellung bedingen. Die 
Pflanze vermag aus Kohlensäure und Wasser 
unter Abspaltung von Sauerstoff organische 
Substanz zu bilden. Für unsere Ernährung und 
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damit für unser Dasein ist das ein Vorgang von grund- 
legender Bedeutung. Er ist nicht möglich ohne Zu- 
fuhr von Energie. Kohlensäure und Wasser reagieren 
nicht ohne weiteres zusammen. Es bedarf der Energie, 
iun beide Verbindungen zu organischer Substanz zu ver- 
einigen. Diese entstammt dem Sonnenlichte. Sonnen-' 
energieistes, welche die erwähnteUmwandlung vollzieht. 
Sie allein vermag jedoch, wie di^ tägliche Beobachtung 
zeigt, die Bildung von organischer Substanz aus Kohlen- 
säure und Wasser nicht zu bewirken. Wäre dies der 
Fall, dann wäre jede Nahrungsnot behoben! Die 
Sonnenenergie muß offenbar in der Pflanze irgendwie 
verwandelt werden, um in der genannten Richtuhg wirk- 
sam zu werden. Auch die Ausgangsmaterialien Kohlen- 
säure imd Wasser werden ohne Zweifel im Pflanzenblatt 
unter ganz besondere Bedingungen gebracht. Wir wissen, 
daß b^ der sogenannten Kohlensäure- und Wasser- 
assimilation der magnesiumhaltige Blattfarbstoff 
eine sehr wichtige Rolle spielt. Über die Einzelheiten 
des so wichtigen Vorganges sind wir noch nicht unter- 
richtet. Wir wissen vorläufig nur, daß eine ganze Reihe 
von "Bedingungen erfüllt sein muß, damit Sonnen- 
energie Kohlensäure und Wasser zu organischer Sub- 
stanz verknüpfen kann. 

Nun wissen wir, wie schon in der Einleitung be- 
tont, daß in der Natur weder Energie verschwinden, 
noch aus nichts entstehen kann. Wenn Sonnenenergie 
zur Erzeugung von organischer Substanz verwendet 
wird, so muß sie irgendwo bleiben.. Die Energie kann 
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die verschiedensten Formen annehmen. Wir kennen 
•sicherlich noch nicht alle Arten, unter denen sie auf- 
treten kann. Wir können nun ganz genau feststellen, 
wieviel Energie z. B. notwendig ist, lun aus Kohlen- 
säure und Wasser ein Molekül Zucker zu bilden. Zer- 
legen wir diesen wieder in die Ausgangsma- 
terialien Kohlensäure und Wasser, dann wird 
genau die gleiche Energiemenge frei, die ver- 
wandt worden ist, um das Kohlehydrat auf- 
zubauen. Wir haben mit dieser Feststellung eine 
Tatsache von gewaltiger Tragweite kennen gelernt. 
Die organischen Nahrungsstoffe sind Energie- 
■s pender! Wir verbrauchen Sauerstoff und atmen 
Kohlensäure aus und geben Wasser ab. Die beiden 
letzteren Verbindungen entstammen organischer Sub- 
•stanz. Der Sauerstoff dient zur Oxydation von solcher. 
In unserem Körper wird umgewandelte Sonnenenergie 
irei! Mit dieser leisten wir Arbeit, und halten wir 
unsere Körpertemperatür auf 37 Grad! 

Wir sehen einen Kreislauf der Energie vor ims ! Die 
Pflanze legt gewissermaßen Energie fest, wenn sie 
mittels Sonnenenergie aus Kohlensäur,e und Wasser in 
ihren Zellen organische Substanz bildet. Wir über- 
nehmen mit der Pflanzennahrung nicht nur 
zahlreiche Stoffe, die wir zum Aus- und Auf- 
l^au unserer Zellen notwendig haben, sondern 
zugleich Material, aus dem unsere Zellen 
^Energie frei machen können. Wir leisten mit ihr 
Arbeit und bilden Wärme. 


/ 
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Die Pflanze baut aus Kohlensäure und Wasser zahl- 
reiche Verbindungen auf. Das Produkt, das sich uns 
ohne weiteres darbietet, ist die Stärke. Wir können 
direkt mittels der schon wiederholt erwähnten Jod- 
reaktion verfolgen, wie im belichteten grünen Blatt 
Stärkekömer sich bilden. Decken wir einen Teil des 
Blattes mit einer Substanz ab, die Lichtstrahlen nicht 
hindurchläßt, z. B. mit Staniol, dann bleibt an der be- 
deckten Stelle die Stärkebildung ganz aus. Die Pflanze 
bereitet außerdem imgezählte Verbindimgen, an deren 
Aufbau Stickstoff und andere Elemente, wie Schwefel, 
Phosphor usw. beteiligt sind. Es gibt einfache Lebe- 
wesen, die den Stickstoff der Luft verwenden können. 
Den höher . organisierten Pflanzen ist das nicht mög- 
lich. Sie sind auf bestinunte Stickstoff Verbindungen, 
wie Anunoniak und vor allem Salpeter angewiesen. 
Diese Stoffe werden mit den Wurzeln dem Boden ent- 
nommen. 

Mit ganz wenigen, sehr einfachen Stoffen berei- 
tet die Pflanze eine imübersehbare Fülle von Ver- 
bindungen. Sie erzeugt all die wundervollen Blüten- 
farbstoffe, die so mannigfaltigen Riechstoffe, zahlreiche 
Alkaloide, Bitterstoffe, Saponine, Kautschuk, Harze 
usw. usw. Uns sind solche Synthesen aus einfachsten 
Materialien versagt. Wir vermögen die Sonnenenergie 
nicht direkt zu verwenden. Immer müssen wir auf die 
Pflanze zurückgreifen. 

Überall stoßen wir auf engste Beziehungen zwischen 
Pflanzen- und Tierwelt. Wir wollen als ein weiteres 
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Beispiel dafür den Kreislauf des Stickstoffs kurz 
streifen. Stirbt der tierische Organismus oder ein Glied 
der Pflanzenwelt, dann setzt sofort ein eigenartiger 
Prozeß ein, Autolyse genannt. Die Bestandteile der 
Zellen zerfallen. Es findet ein regelrechter Abbau der 
zusammengesetzten Zellteile statt, der Eiweißstoffe, der 
Nukleoproteide, der Fette, der Phosphatide, der Poly- 
saccharide und damit auch vieler organisch-anorganischer 
Verbindungen. Wir treffen auf Dextrine, Peptone usw. 
Dieser Abbau wird durch die Zellfermente hervorge- 
rufen. Es handelt sich nicht um einen ganz neuartigen 
Vorgang, vielmehr zerlegt die Zelle auch unter ganz 
normalen Verhältnissen während des Lebens die ge- 
nannten Verbindungen, sofern sie die Abbaustufen zu 
irgendwelchen Zwecken nötig hat. Nur vollzieht sich die 
Zerlegung nach Bedarf in geregelten Bahnen. Nach dem 
Tode der Zellen fehlt jede Regulation. Dem Abbau steht 
auch kein Aufbau gegenüber. Bald kommt der durch 
die Autolyse in Gang gebrachte Zusammenbruch der 
Zellbestandteile energischer in Gang. Es wandern vom 
Darmkanal und später auch durch die äußere Haut un- 
gezählte Bakterien in die Organe. Sie benutzen den 
Zellinhalt, die Zelltrümmer, als ausgezeichneten Nähr- 
boden. Da und dort wird auch der Körper von 
mancherlei Tieren: Ameisen, Käfern und auch höheren 
Organismen angenagt, und damit werden neue Ein- 
gangspforten für allerlei Mikroorganismen geschaffen. 
Nach einiger Zeit ist der gesamte Zellstaat mit allen 
seinen wimderbaren Einrichtungen und seinen so fein 
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ausgearbeiteten Zellbestandteilen ganz und gar zer- 
trümmert. Eine Bakterienart arbeitet der anderen in 
die Hand, und schließlich bleiben ganz einfache Produkte 
übrig. Es sind nämlich auch die Bausteine der erwähn- 
ten Zellbestandteile zerlegt worden. Kohlensäure und 
Wasser sind entstanden, femer Ammoniak aus den 
Trümmern der Aminösäinren usw. Kurz und gut, es sind 
Produkte gebildet worden, von denen aus die Pflanze 
den Aufbau der verschiedenartigsten organischen Ver- 
bindungen beginnen kann. Da, wo eben tierisches Leben 
erlosch, entstehen sofort Lebensbedingungen für eine 
mannigfaltige Kleinlebewelt. Das Leben geht weiter! 
Bald sind dann die Bedingungen so>yeit gewandelt, daß 
auch höhere Pflanzen gedeihen können. Das Tier ist 
von der Pflanze abgelöst! Sie arbeitet mit den 
letzten Trümmern von einstmals ganz besonderen Funk- 
tionen angepaßten Zellbestandteilen. Nun sproßt und 
blüht sie! Sie bildet zahlreiche Stoffe, die für ganz 
bestimmte Funktionen bestimmt sind. Auch sie hat 
zahlreiche Zellen mit ganz bestimmten Aufgaben. 
Schon naht em Tier und frißt unser wundervolles Kunst- 
werk! Wieder tritt eine weitgehende Zertrümmerung 
spezifisch aufgebauter Zellbestandteile auf. Wir wer- 
den bald hören, daß sich im Verdauungskanal des 
Tieres ein weitgehender Abbauprozeß vollzieht. Die 
Abbaustufen werden den Organen zugeführt und über- 
nehmen neue Aufgaben. 

Die aufgenommenen Produkte dienen in imserem 
Organismus mannigfaltigen Prozessen, Manche Zelle 


- 46 - 

muß ihren Bestand ergänzen. Da und dort ist eine 
Lücke entstanden. Die Zellen müssen allerhand Se- 
kretstoffe bilden. Femer brauchen sie Material zur 
Energiebildung. Schließlich gehen aus den aufgenom- 
menen Stoffen • bestimmte Stoffwechselendpro- 
dukte hervor. Die wichtigsten sind Kohlensäure, 
Wasser und Harnstoff. Der letztere enthält Stickstoff 
und entstanunt dem Eiweiß resp. seinen Bausteinen. 
Er wird durch die Nieren ausgeschieden imd findet 
sich im Harn. Dieser gelangt normalerweise in den 
Boden. Der Harnstoff wird in diesem durch Mikroorganis- 
men in Ammoniak und Kohlensäure zerlegt. Das erstere 
wird dann durch bestimmte Bakterien zu salpetriger 
Säure und durch andere zu Salpetersäure oxydiert. 
Damit ist der Stickstoff in eine Form gebracht, in der 
die Pflanze ihn verwerten kann. Sie verwendet alle im 
Harn enthaltenen Stoffe nach geeigneter Zubereitung. 
Diese wird durch zahlreiche Mikroorganismenarten her- 
beigeführt. In gleicher Weise werden auch die Bestand- 
teile des Darmrückstandes, des Kotes, verwandelt. Wir 
erkennen somit die gewaltige Bedeutung des Heeres der 
Kleinlebewelt als Vermittler zwischen Tier und Pflanze 
oder allgemeiner zwischen organischer Substanz und 
unorganischer. Ja wir können weiter gehen und sie in 
gewissem Sinne als Vermittler zwischen belebter und 
unbelebter Natur betrachten. Der Boden ist nicht tot, 
wie es auf den ersten Blick erscheinen möchte. Er ist 
im Gegenteil von ungezählten Lebewesen bewohnt, die 
alle in irgendwelchen Wechselbeziehungen zueinander 
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stehen. Man kann den Ackerboden geradezu als einea 
locker gefügten Organismus ansehen, in dem die einzelnen 
Zellen noch frei sind, d. h. noch keine in sich abge- 
schlossenen Organe bilden. 

Es ist von außerordentUchem . Reiz, den einzelnen 
Stoffen in der Natur zu folgen. Da wird soeben Kohle 
im Ofen verbrannt. Sie enthält Kohlenstoff, der der- 
einst in Form von Kohlensäure über unserer Erde ge- 
schwebt hat. Wir nehmen Wärme wahr. Es ist Sonnen- 
licht, das vielleicht vor vielen Jahrtausenden die Erde 
bestrahlt hat ! Bei der Verbrennung entstehen Kohlen- 
säure und Wasser. Irgendeine Pflanze übernimmt diese 
Produkte. Es wird organische Substanz gebildet und 
diese in den Bestand einer Zelle, z. B. eines Blüten- 
blattes aufgencanmen. Damit ist der Kohlenstoff mit 
dem Wasserstoff und dem Sauerstoff und vielleicht noch 
kombiniert mit Stickstoff Bestandteil lebendiger Sub- 
stanz geworden. Die Blüte verwelkt ! Ihre Bestandteile 
zerfallen. Es beginnt für die Abfallstoffe wieder eine 
Epoche in der' unbelebten Natur! 

In buntem Reigen durchzieht das einzelne Element, 
das Anteil am Bau von Zellen hat, das Weltall. Kohlen- 
stoff, der in diesem AugenbUck am Aufbau einer 
unserer Ganglienzellen teilnimmt, war vielleicht vor Jahr- 
tausenden am Bau einer ebensolchen Zelle eines gewal- 
tigen Ichthyosaurus beteiligt! Dann war er wieder Be- 
standteil jener wundervollen Baumfarne, wie wir sie in 
bestimmten Gesteinsformationen niedergelegt finden. 
Vielleicht ruhte er dann in Form von Kohle oder als 
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Anteil von kohlensauren Salzen Jahrtausende, um den 
Reigen von der Pflanze zum Tier, vom Tier in die Luft 
und wieder zur Pflanze von neuem aufzimehmen! 

Der Mensch hat den Kreislauf der Stoffe 
und ganz speziell den des Stickstoffs gewalt- 
sam gestört! Wir haben begonnen, imsere Abfall- 
stoffe den Flüssen zuzuführen ! Wir übergeben sie nicht 
mehr dem Ackerboden zur Zubereitung für die Pflanze. 
Ja sogar die Leichen werden verbrannt und damit der 
Stickstoff in Freiheit gesetzt. Dazu kommt, daß die 
Technik große Mengen von gebundenem Stickstoff zu 
allen möglichen Produkten : Farbstoffen, Arzneimitteln, 
Sprengstoffen usw. braucht. Auf der einen Seite wird 
speziell bei der Verbrennung organischer Substanz Stick- 
stoff in eine Form übergeführt, in der er von den höhe- 
ren Pflanzen nicht verwertet werden kann. Können 
doch nur wenige Lebewesen den freien Stickstoff bin- 
den und damit benützen. Auch wir vermögen mit ihm 
nichts anzufangen. Auf der anderen Seite düngen wir 
in hervorragendem Maße die Flora des Meeres. Gewal- 
tige Stickstoffmengen werden diesem durch die Flüsse 
zugeführt. Dazu kommt, daß Bakterienarten überall 
und besonders auch im Ackerboden verbreitet sind, 
die gebundenen Stickstoff in Freiheit setzen und da- 
mit den Vorrat an solchem verringern. Gleichzeitig 
suchen wir aus jedem Acker soviel Ernten als nur mög- 
lich herauszuwirt Schäften. Aus nichts kann jedoch keine 
Pflanze Substanzen aufbauen ! Wir müssen dem Acker- 
boden, mn Höchstleistungen zu erzielen, bestinunte 


'. weitere Uberl^ungen und Beobachtungen 
s 2U der gleichen Überzeugung. Wir können 
: ganze Reihe von Tieren — Kühe, Pferde, 
aninchen — mitj genau demselben Gras und 
iren. Obwohl sie somit alle die gleiche Nah- 
ehmen, behält doch jede Tierart ihre Eigen- 
it bei. Femer können wir einen Löwen, einen 
Katze, einen Hund, einen Adler, einen Hecht, 
lotl mit genau der gleichen Reischart jahre- 
m. Es gelingt uns nicht, irigendeinen Einfluß 
ierart zu gewinnen. Das gleiche ist der Fall, 
siner solchen ganz verschiedenartige Nahrui^ 
1 der ganzen Natur bieten sich uns unge- 
lier Beispiele dar. Wir erblicken eine Staude 
Qögüchen Arthropoden bevölkert. Alle fressen 
! Nahrung und bleiben doch in ihren Art- 
ichkeiten unbednflußt. Der Käfer bleibt Käfer 
^upe Raupet Ungezählte Balcterienarten er- 
:h auf dem gleichen faulenden Fleischstück ! 
m rächt nach Beheben eine Art in eine andere 
Q, indem wir die Nahrung ändern. 
. Wir beobachten das Wachstum eines 
s. Wachstum heißt Vermehrung von Zeil- 
Anwuchs von Körpersubstanz. Der Säugling 
Kh. Er verdoppelt beim Menschen nach etwa 
1 das Geburtsgewicht. Verschiedene Säuge- 
isen viel schneller. Die Maus hat schon nach 
1 das Anfangsgewicht verdoppelt. In dieser 
len die Säuglinge nur Milch auf. Die Milch 
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ins Bestandtdlen zusammengesetzt 
eine ganz bestimmte Funktion ver- 
i passen in ilirer Art nicht in un- 
Wix nehmen z. B. Gemüse auf. 
ims Zellbestandteile zu, die bei der 
ihlensäure und Wasser beteiligt waren, 
n keine solche Funktion zu erfüllen I 
esagte veranschaulichen. Wir sollen 
ischine, die bis dahin eine ganz be- 
rfüllt hat, in eine andere mit ganz 
ai verwandeln. Wir werden diesen 

wenn uns nicht gestattet wird, die 
in ihre Bestandteile zu zerlegen, 
inn werden wir manche Räder und 
er verwenden können. Andere Teile 
eiten und der neuen Funktion an- 
ere Teile sind unverwendbar. Genau 
nit der Verdauung. Wenn der Che- 

wird, eine Verbindui^ A— B— C 
wandeln, dann wird er sofort die 
ieine A, B und C auflösen imd dann 

nun noch einmal kurz unsere wich- 
offe. Stärke und Glykogen liefern 
»enzucker, die Fette Glyzerin und 
weißstoffe Aminosäuren. Niemand 
Qcker, an den Bausteinen der Fette 
fe erkennen, welcher Natur das Aus- 
Die Verdauung nivelliert die hetero- 
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genen Nahnmgsstof fe. In das B] 
der zasanunengesetzten Nahrung 
selbst über. Unsere Zellen erb 
die Nahrung war. Jahraus un 
Zellen genau die gleichen Nahn 
durch wird der ganze Stof fwechsi 
in ganz bestimmten Bahnen i 
können zur Bewältigui^ ihrer v. 
immer von dem gleichen Ausga 
Vorausschauend hat H am b ur 
Forschungen (Immunitätsforschi 
bevor die chemische Forschimg d 
erbracht hatte, den Satz ausgespi 
dauung die Erhaltung de: 
einzelne Art hat Zellen, die nac 
aufgebaut sind. Dieser Artchara 
damit ihrer* Eigenschaften wird 
gesichert, weil die Nahrung ke 
Zellgetriebe gewinnen kann. Ffi 
schauung des Zweckes der Verd 
mancherlä Beobachtui^en. Un^ 
kanal, indem man einen Stofl d 
spritzt, oder unter die Haut od» 
dann eigeben sich Erscheinungi 
fütterung der gleichen Produkte 
seien einige kurz berOhrt. Spril 
lösui^ dn, dann erscheint dergröß 
Der Oi^anismus entledigt sich des 
artigen StoHes durch die Nieren. 
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iiofacher Bausteine zug^en sind. Es können 
stets die eben gebildeten Spuren von einiach- 
austufen zur Aufnahme gelangen. Das Blut 
liese Weise vor der Überladung mit bestimmten 
eschützt. 

lefgebende Einwirkung der Verdauungssäfte 
abrung können wir ohne weiteres am Inhalt 
05 und des Darmes erkennen. Während der 
ich manchen Bestandteil der aufgenommenen 

erkennen läßt, ist das beim Speisebrei 
i) des Darmes nicht mehr möglich. Sehr 
ir die ausgiebige Verdauung ist der Umstand, 
Magen seinen Inhalt nicht regellos in den 
n entleert. Wir beobachten vielmehr, daß er 

gegen den Dünndarm — der dem Magen 
rte Teil davon heißt Zwölffingerdarm — 
n ist. Nachdem der Magensaft einen Teil 
aiinhaltes verflüssigt hat, öffnet sich der 
d entläßt etwas Chymus in den Darm. Viel 
t übertreten, weil der Magen sich rasch wieder 
Nach einiger Zeit wird wieder ein kleiner Teil 
ibreies aus ihm entlassen und so fort. Es 
u:ch bewirkt, daß immer nur geringe Anteile 
xiinhaltes in den Darm gelangen. Es ist 
jhrfacher Beziehung von größter Wichtigkeit, 
ninhalt ist stark sauer, denn er ist von dem 

enthaltenden Magensaft durchtränkt. Die 
gssäf te des Darmes wirken bei neutraler resp. 
Ukalischer Reaktion. Die Säure des Magens 
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yögel haben Kröpfe, in denen sie Körner erweichen, 
mandie einen Muskelmagen, der mit Hom ausge- 
kleidet ist. In diesem kaxm die Nahrung Verquetscht 
und zerrieben werden. Die umfassendsten Einrich- 
tungen treffen wir bei den Wiederkäuern an. Dem 
eigentlichen Magen sind große Kammern vorgelagert, 
in denen die Nahrung der feuchten Wärme, der Bak- 
terientätigkeit und der Wirkung des Speichels ausgesetzt 
wird. Wir treffen im Anschluß an die Speiseröhre auf 
einen großen Vormagen und einen Netzmagen. Der letz- 
tere dient vornehmlich zur Aufnahme von Flüssigkeit. 
Der Inhalt des Vormagens ist seiner Herkunft nach leicht 
erkennbar. Wir sehen unveränderte Strohhalme^ Blätter, 
Kömer usw. Aus dem Vormagen steigt dieNahrung wieder 
in die Mundhöhle empor, um wieder gekaut zu Werden. 
Das wiederholt sich so lange, bis der Bissen fein zer- 
mahlen ist. Dann gelangt er vermittels einer sinnreichen 
Einrichtung in den Blättermagen. Dieser ist einer 
Filterpresse vergleichbar. Man hat ihn auch mit einem 
Buch verglichen, zwischen dessen Seiten sich die Speise 
einschiebt. Dieser wird der größte Teil der anhaftenden 
Flüssigkeit entzogen. Betrachtet man den Inhalt des 
Blättermagens, dann ist man überrascht, anstatt der 
aus groben Bruchstücl^en von Halmen und Blättern 
bestehenden Masse des Vormagens ein Produkt anzu- 
treffen, das aus ganz feinen Teilchen besteht. Nur ab und 
zu erkennt man noch ein Pflanzenorgan. Im ganzen 
bat man eine homogene Masse vor sich. Diese gelangt 
nun schubweise in den eigentlichen Magen, auch Lab- 

Abderhalden, Grundlagen unserer Ernährung. 3. Aufl. 5 
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magen genannt. Er ist im Vergleich zu den erwähnten, 
ihm vorgelagerten Organen, auf fallend klein. Niemand 
sollte versäumen, einen Wiederkäuermagen sich anzu- 
sehen I Er lehrt ims viel eindringlicher, als Worte es 
vermögen, welcher Vorbereitungen es bedarf, um Pflan- 
zenorgane, wie Blätter, Halme usw. gut ausnutzbar 
zu machen I 

Uns fehlen alle derartigen Einrichtungen 
vollständig. Man könnte als solche höchstens die so- 
genannte Schichtung der Nahrung im Magen ansprechen. 
Geben wir einem Hunde z. B. bei leerem Magen Milch, 
dann nach zwei Stunden rot gefärbte Kartoffeln und 
nach drei Stunden blau gefärbte, dann ergibt sich nach 
Tötung des Tieres und Durchschneiden des in einer 
Kältemischung (Eis-Salzgemisch) gefrorenen Magens, 
daß die zuletzt aufgenommene Nahrung di)e Mitte 
des Inhaltes des Magens einnimmt. Es folgt dann die 
rote jSchicht. Der Magenschleimhaut unmittelbar an- 
liegend ist die Milchschicht. Die Verdauung geht mm 
so vor sich, daß die der Magenwand unmittelbar benach- 
barten Teile seines Inhalts mit Magensaft durchtränkt 
werden. Er enthält Salzsäure. Nun verliert bei saurer 
Reaktion der Speichel seine Wirkung auf Kohlehydrate. 
Im Inneren des Mageninhaltes können jedoch jene Fer- 
mente, die auf solche eingestellt sind, so lange ihre 
Wirkimg entfalten, bis alle Schichten vom Magen- 
saft durchdrungen sind. Für die Zellulose spielt diese 
beschränkte Fortdauer der Kohlehydratverdauimg im 
Magen keine wesentliche Rolle, weil ja kein F^ment 
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vorhanden ist, um sie zu spalten. Die Einwirkung der 
feuchten Wärme imd der Salzsäiure vermag sie nur 
etwas zu erweichen. 

Dem Magen schließt sich der Darm an. Beim 
reinen Pflanzenfresser ist der Dünndarm sehr lang. In 
ihm kann die Darmflora noch lange Zeit auf die zellu- 
losehaltige Nahrung einwirken. Beim Fleischfresser ist 
der Darm sehr kurz. Eine Ausnützung der Zellulose 
kommt bei ihm gar nicht in Frage. Sie fehlt ja auch 
seiner Nahrung ganz. Beun Allesfresser ist der Dünn- 
darm von mittlerer Länge. Der Mensch gehört auch 
nach diesem Merkmal zu den Allesessem. Eine gewisse 
Ausnutzung der Zellulose ist gewährleistet. 

Wir werden bei der Besprechung der Ausnutzung 
der in den verschiedenen Nahrungsmitteln enthaltenen 
Nahrungsstoffe auf die Frage zurückkommen, was wir 
tim können, um sie zu steigern. 

Stehen die Verdauungssäfte stets zur Verfügung, 
oder ist ihre Abgabe an bestimmte Bedingungen 

geknüpft? 

Nachdem wir die fundamentale Bedeutung der Ver- 
dauung für unsere Ernährung festgestellt haben, in- 
teressiert uns in ganz besonders hohem Maße die Frage, 
unter welchen Bedingungen die Verdauungssäfte ab- 
gegeben werden. Entgegen früheren Ansichten, hat die 
Erforschung der Sekretion der verschiedenen Verdau- 
ungssäfte zu dem Resultate geführt, daß sie nicht 

5* 
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inxmer fließen, sondern nur unter bestimmten 
Einflüssen. Wir verfügen in dieser Hinsicht über Er- 
fahrungen am Menschen und an Tieren. Bei den letz- 
teren hat man durch bestimmte Operationen die Tätig- 
keit der einzelnen Verdauungsdrüsen zur direkten Be- 
obachtung gebracht. Man hat die Mündungen der 
Ausführungsgänge der Speicheldrüsen nüt einem Stück 
der Wangenschleimhaut in die äußere Haut eingepflanzt 
und so bewirkt, daß ohne Veränderung der Drüse selbst 
und ihres Ausführungsganges der Speichel statt in die 
Mundhöhle nun nach außen fließt. Man kann ihn in 
einem mit einer Einteilung versehenen Gefäß auffan- 
gen. Man nennt die Operation: Anlegung einer Speichel- 
fistel (vgl. Fig. 4). Es läßt sich nunmehr die Speichel- 
absonderung unter den verschiedensten Bedingungen 
quantitativ, d. h. der Menge nach, verfolgen. 

Zeigen wir einem Hunde ein Stück Fleisch, dann 
beobachten wir nach kurzer Zeit das stark vermehrte 
Fließen von Speichel aus der Fistel. Wir erinnern 
ims hierbei der Tatsache, daß auch uns beim AnbUck 
einer schmackhaften Speise das Wasser im Mimde zu- 
sammenläuft! Bringen wir dem Hunde Kieselsteine 
in den Mimd, so erfährt die Speichelsekretion keine 
Vermehrung. Der Hund kann sie mit der Zunge aus 
der Mimdhöhle entfernen. Streuen wir dagegen in 
diese Sand ein, dann stürzt viel Speichel hervor. Mit 
ihm spült der Himd den Mund rein. Bringen wir 
Säure in den Mimd, dann erfolgt auch eine lebhafte 
Sekretion. Der Zweck ist klar. Die Säure wird verdünnt. 
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Man hat interessante Versuche mit diesen Beobach- 
tungen verknüpft. Man kann, wie es z. B. Pawlow, 
der russische Forscher, getan hat, dem Hunde nur 
dann Fleisch geben, wenn ein bestimmter Ton ertönt. 
Bald genügt das Anschlagen dieses Tones, um one 
reichhche Speichelsekretion zu veranlassen! Der Hund 


Fig. 4. Hund mit Speichelfistel. 

erinnert sich, daß er bei seinem Ertöneii regelmäßig 
Fleisch bekam! 

Auch , die Magendrüsen sezemieren nicht an- 
dauernd, sondern nur dann, wenn Nahrung aufgenom- 
men wird, oder wenn Appetit auf solche erregt wird. 
Man nimmt einen Hund mit einer Magenfistel: ein 
Metallrohr; das verschlossen werden kann, führt durch 
die äußere Haut und die Magenwand in den Magen und 
gestattet das Äbfliessen von Mageninhalt nach außen 
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Verdauüngssäfte hat. Es ist nicht gleichgültig, ob man 
mit solchem oder ohne ihn Nahnmg aufnimmt. Die 
mit Bltimen geschmückte Tafel erfreut unser Auge, 
die wohlzubereiteten Nahrungsmittel in gefälliger Form 
geboten, verbreiten eine behagUche Stinmnmg, der 
Appetit *— die Lust zu essen — stellt sich ein. Ein 
und dasselbe Gericht immer in der gleichen Form ge- 
boten, verleidet es ims mit der Zeit. Die Kochkunst 
kann dinrch Herbeiführung von Abwechslung außer- 
ordentUch viel ausrichten, um unseren Appetit an- 
zuregen ! 

Was geschieht mit den vom Körper aufgenom- 
menen Nahrungsstoffen? Zu welchen Zwecken 

verwendet er sie? 

Wir haben festgestellt, daß die zusammengesetzten 
Nahrungsstoffe unserer Nahnmg bei der Verdauung 
stufenweise abgebaut und wohl zum allergrößten Teile 
in Form der entstehenden Bausteine von der Darm- 
wand zur Aufnahme gelangen. Wir möchten nun gerne 
wissen, was unsere Körperzellen. mit den einzelnen Nah- 
rungsstoffen anfangen. Zunächst ist hervorzuheben, 
daß unser Organismus den Gesamtstoffwechsel von sich 
aus in bestimmten Grenzen durchführt und ihn den 
vorhandenen Leistungen anpaßt. Wir können nicht 
durch vermehrte Sauerstoffzufuhr oder durch ver- 
mehrte Zufuhr von Fett oder Zuckerarten den Stoff- 
wechsel beliebig steigern. Nur die vermehrte Zufuhr 
von Eiweißstoffen und deren Abbaustufen bedingt 
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einen vermehrten Stoffumsatz. Führen wir mehr 
Zuckerarten zu, als der Körper gerade braucht, dann 
lagert unser Organismus diesen Überschuß im Körper 
ab, jedoch nicht in Form von Traubenzucker, sondern 
es wird dieser zu einem großen Molekül, Glykogen 
genstnnt, zusammengefügt. Dieses von uns früher schon 
erwähnte Reserve-Kohlehydrat wird einerseits in der 
Leber abgelagert und andererseits haben wir in un- 
seren Muskeln mächtige Stapelplätze für diesen Zucker. 
Femer kann der Organismus Zucker auch in Fett 
überführen und in dieser Form zum Ansatz bringen. 
Überschüssiges Fett wird im Fettgewebe abgelagert. 
Solches finden wir im Unterhautzellgewebe, und vor 
allem haben große Fettmassen zwischen den Bauch- 
fellfalten Platz. Für Eiweiß haben wir keine größeren 
Lagerplätze, vielmehr hat jede einzelne Zelle einen 
bestimmten Reservevorrat. Wenn mm irgendwo im 
Körper Nahrungsstoffe gebraucht werden, ohne daß- 
gerade eine Zufuhr vom Darm aus erfolgt, dann werden 
diese Reservevorräte in genau geregelter Weise in be- 
stimmten Anteilen entnommen, dem Blute übergeben 
und an den Ort des Verbrauchs übergeführt. In be- 
sonders übersichtlicher Weise läßt sich dieses beim 
Zucker verfolgen. Wir wissen, daß die Muskeln in der 
Hauptsache mit Zucker arbeiten, d. h. die zur Arbeits- 
leistung notwendige Energie durch Abbau von Trauben- 
zucker freimachen. Ist nun der eigene Vorrat an 
Zucker erschöpft, dann wird solcher dem Blute ent- 
nommen. Der Blutzucker würde nun sehr bald auf- 
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gebraucht sein, wenn nicht die Leber ihrerseits Gly- 
kogen abbauen und in Traubenzucker verwandehi 
würde. Dieser wird dann dem Blut übergeben und so 
bewirkt, daß der Zuckergehalt in diesem innerhalb 
enger Grenzen immer .der gleiche ist. Steigt aus irgend- 
einer Ursache der Zuckergehalt im Blut über ein be- 
stimmtes Maß an, dann entfernt die Niere das Zuviel 
an diesem Kohlehydrat, und es erscheint Zucker im 
Harn. 

Eine solche Zuckerausscheidung im Harn können 
wir z. B. beobachten, wenn wir größere Mengen von 
Rohrzucker oder Traubenzucker auf einmal aufnehmen. 
Es gelangen dann auf einmal so große Mengen von 
Traubenzucker ins Blut, daß der Organismus diesen 
nicht rasch genug in Glykogen resp. in Fett überführen 
kann, und so strömt dann an den Nieren zuckerreiches 
Blut vorbei und veranlaßt diese, den Überschuß zu 
entfernen. Von größtem Interesse ist es, daß man den 
gesamten Zuckerstoffwechsel schwer stören kann, in- 
dem man die Bauchspeicheldrüse ganz aus dem 
Körper fortnimmt. Wir haben dann fortwährend eine 
Überschwemmung des Körpers mit Traubenzucker. 
Es werden dauernd größere Mengen von diesem mit 
dem Harn ausgeschieden. Sehr interessant ist auch 
die Beobachtung, daß man durch Verletzung einer be* 
stimmten Stelle im verlängerten Halsmark bewirken 
kann, daß die Leber sofort das ganze Glykogen in 
Zucker verwandelt und an das Blut abgibt. Auch in 
diesem Falle erscheint Zucker im Harn. Alle diese 
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Beobachtungen sind auch in Hinsicht auf die Erklä- 
rung der Entstehung der Zuckerharnruhr des Men- 
schen von grundlegender Bedeutung. 

Über die Verwendungsweise der einzelnen Nah- 
rungsstoffe ist ims zur Zeit das folgende bekannt : Wir 
wissen, daß ein Teil der Bestandteile unserer 
Nahrung zum Aufbau neuer Zellen und zur 
Ausfüllung von entstandenen Lücken in sol- 
chen verwendet wird. Beim wachsenden Or- 
ganismus ist es ganz klar, daß fortwährend Nahrungs- 
stoffe als Bausteine von Zellen Verwendung finden. 
Wir können ja mit der Wage verfolgen, wie beständig 
neues Gewebe gebildet wird. Aber auch beim erwach- 
senen Organismus haben wir durchaus keinen Still- 
stand in der Zellenneubildimg. Viele Beobachtungen 
beweisen ims, daß auch in ihm beständig Zellen zu- 
gnmde gehen imd solche neu gebildet werden. Ein 
Beispiel möge das belegen. Wir bemerken, daß unsere 
Nägel beständig wachsen. Das ist nur möglich dadurch, 
daß beständig neue Zellen gebildet werden, die dann 
verhornen. Femer fallen beständig Zellen von unserer 
Haut ab. Sie müssen neu gebildet werden. Endlich 
werden ausfallende Haare wieder ersetzt. Wir wissen 
femer, daß der rote Blutfarbstoff in engster Beziehimg 
zum Gallenfarbstoff steht, der sich mit der Galle in 
den Darm ergießt. Wir können annähernd bestimmen, 
wieviel Gallenfarbstoff pro Tag durch die Galle ab- 
geschieden wird und können daraus berechnen, wieviel 
Blutfarbstoff umgewandelt worden ist. Da wir wissen, 
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wieviel Blutfarbstoff sich in den roten Blutkörperchen 
befindet, so läßt sich die Zahl der roten Blutkörperchen, 
die zugrunde gehen müssen, um die entsprechende Menge 
an Blutfarbstoff zu liefern, leicht feststellen. Da nun 
die Zahl der roten Blutkörperchen normalerweise kon- 
stant bleibt, muß somit ein fortwährender Ersatz statt- 
finden. Selbst unsere Knochen befinden sich niemals 
in vollständiger Ruhe. Wir bemerken, daß beständig 
ein Ab- und Aufbau in ihnen stattfindet. 

Die Nahrungsstoffe finden femer zur Bildung be- 
stimmter Sekrete Verwendung. Wir haben von diesen 
bereits bei der Verdauimg gesprochen. Die Drüsen- 
zellen entnehmen dem Blut bestimmte Stoffe und be- 
reiten daraus spezifisch zusammengesetzte Produkte, die 
in Form von Sekreten nach außen abgegeben werden. 

Eine Entdeckung von besonders großem Interesse 
ist die, daß wohl jedes Organ in irgendeiner Form 
Stoffe bildet, die für andere Gewebe von größter Be- 
deutung sind. Man hat auf diese Weise Wechsel- 
beziehungen zwischen den verschiedenen Or- 
ganen festgestellt und betrachtet als Sendboten be- 
stimmte Stoffe. Sie sind im Gegensatz zu den nach 
außen gehenden Inkrete genannt worden. Wir haben 
schon erwähnt, daß der Organismus den Traubenzucker 
nicht verwerten kann, wenn die Bauchspeicheldrüse 
fehlt. Das ist offenbar so zu erklären, daß dieses Organ 
einen Stoff hervorbringt, der zur Durchführung des 
Zuckerstoffwechsels unentbehrlichi ist. Nun hat man 
gefunden, daß, wenn die Schilddrüse in ihrer Funktion 
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versagt oder aber aus dem Körper entfernt wird, die 
schwersten Störungen auftreten. Bei wachsenden Tieren 
beobachtet man Wachstumsstörungen. Die Knochen 


a und b, 
4 Monate alt, atam- 
mea aus einem Wurfe, 
a normales Tier 
(Kontrolltier), 
b am 21 . Lebenstage 
wurde die Schilddrüse 
vollständig entfernt. 


werden plump und sind häufig verkrümmt, und femer 
beobachtet man vielfadi Veränderungen der Haut. Be- 


') Nach von Eiseisberg ans Bledl, Innere Sekretion, S. 149, 
Urban & Scbwarzenberg, Berlin W., 1913. 


sonders auäallend ist das Zurückbleiben der Entwick- 
lung der Intelligenz. Bei erwachsenen Organismen 
beobachtet man ebenfalls Veränderungen der Haut und 
scliwerste Störungen in der Geistestätigkeit. Fig. 6b 
zeigt eine Ziege, der in fler dritten Woche die Schild- 
drüse fortgenommen worden ist. Sie blieb klein und 
zeigte auffallend starken Haarwuchs. Die Haare ließen 



\ Thymusloser Hund. 


b Normales Tier. 


l und b Geschwister. 


sich leicht büschelweise ausziehen. Die Hornbildung 
war stark verkümmert. 

Schwerste Erscheinungen wurden festgestellt, als 
jungen Tieren die Thymusdrüse fortgenommen wurde. 
Die Fig. 7b zeigt einen normalen und Fig. 7a einen 
der Thymusdrüse beraubten Hund. Beide Tiere stamm- 
ten aus dem gleichen Wurfe. Man sieht sehr deuthch 
das Zurückbleiben des Wachstums. Noch deutlicher er- 
kennt man den Unterschied, wenn man einzelne Skelett- 
teile betrachtet, vgl. Fig. 8*). 


■) Ich verdanke die Xbbildungen der Freundlichkeit des 
Herrn Dr. A. E. Lampfi, München. 
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Außer der Schilddrüse imd der Thymusdrüse haben 
wir am Halse die sehr kleinen Nebenschilddrüsen. 
Werden diese fortgenommen, dann tritt unter schwersten 
Krämpfen der Tod ein. Für noch manche anderen Organe 
sind nach Einstellung der Funktionen, sei es durch Er- 


krankung, sei es durch Wegnahme auch ganz charak- 
teristische Erscheinungen beobachtet worden. So wis- 
sen wir, daß, wenn wir die Geschlechtsdrüsen ent- 
fernen, die Entwicklung der sogenannten sekundären 
Geschlechtscharaktere unterbleibt. 
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Alle diese Beobachtungen zwingen uns zu der An- 
nahme, daß kein einziges Organ für sich be- 
steht, sondern daß alle unter sich Beziehun- 
gen unterhalten. Wird eine solche unterbrochen, 
dann treten sofort Störungen bestimmter Art auf, die 
clann weiter andere hervorrufen. 

Diese Feststellungen sind für manche Störungen 
unseres Körpers von 
grundlegender Bedeu- 
tung geworden. Schon 
seit alten Zeiten war 
die Idee verbreitet, daß 
bestimmte Krankheiten 
durch Verfüttenong be- 
stimmter Organe heilbar 
seien. In der Tat hat 
es sich herausgestellt, 
daß man durch Ver- 

Pig. 9. Kaulquappen unter dem abreichung von SchÜd- 
Einiuß von aus Schilddrüse berei- ^^^. ^ie nach Weg- 
teten Stoffen. ^ 

nähme dieses Organes 
auftretenden Erscheinungen sehr stark beeinflussen 
kann. Das gleiche ist der Fall, wenn Leuten, deren 
Schilddrüse entweder von Geburt an nicht vorhanden 
■oder aber schwer verändert ist, Schilddrüsenubstanz 
.zugeführt wird. 

Man hat nun versucht, aus diesen Organen die 
"wirksamen Stoffe zu gewinnen und hat auch bereits 
■einige Erfolge erzielt. Bemerkenswert ist, daß man mit 
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aus Schilddrüse gewonnener Substanz die Eotwicklimg 
von Kaulquappen sehr stark beschleunigen kann, wäh- 
rend Stoffe, die aus der Thymusdrüse dargestellt wor- 
den sind, ihre Metamorphose verhindern. Fig. 9 zeigt 
Kaulquappen, die durch Schilddrüsensubstanz zu rascher 
Entwicklung gebracht worden sind. In Fig. 10 sind 
gleichalterige Kaulquappen dargestellt, die aus Thymus 
gewonnene Sub- 
stanzen erhalten 
haben. 

Zur Bildung der 
eben genannten In- 
krete werden wahr- 
scheinlich ganz be- 
stimmte Bausteine 
bestimmter Nah- 
ning^stoffe verwen- 
det. Vielleicht spie- 
len auch jene Stoffe 

eine Rolle, von de- ^'^' ">■ Kaulquappen unter dem Ein- 
fluß von Thymusstoffen. 

nen wir beiderFrage 

nach dem Vorkommen bisher noch unbekannter Nah- 
rungsstoffe gesprochen haben^). 

Die geschilderten Verwendungsarten setzen voraus, 
daß unser Organismus imstande ist, aus den den Zel- 
len zugeführten Baumaterialien neue Verbin- 
dungen hervorzubringen. Früher war man der 


>) Vgl. S. 35 ff. 
Abdcrhkldi 
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festen Überzeugung, daß einzig und allein die Pflanzen- 
zelle in der Lage sei, durch Aufl^au neue Produkte zu 
erzeugen. Die tierische Zelle sollte nur abbauen können. 
Es hat sich aber mehr \md mehr herausgestellt, daß 
diese Anschauung nicht zutrifft. Auch die Pflanze 
baut ab, und vor allem ist nachgewiesen, daß die 
tierische Zelle auch mannigfaltiger Aufbauarten fähig 
ist. Die einzelne Zelle ist mit einer ganzen Reihe von 
Fermenten ausgestattet, die die zusammengesetzten 
Verbindungen zu zerlegen vermögen, und darüber hin- 
aus können nun die entstandenen Abbaustufen über 
mannigfaltige Zwischenstufen weiter zerlegt werden, 
bis endlich die sogenannten Stoffwechselendprodukte 
entstanden sind. Man hat früher vielfach von Ver- 
brennungsprozessen im tierischen Organismus ge- 
sprochen. Nach dem heutigen Stande der ganzen 
Forschung dürfen wir aiesen Ausdruck nicht mehr 
verwenden, denn wir wissen, daß wohl in keinem Falle 
der Sauerstoff die Bausteine der Nahrungsstoffe mit 
einem Schlage in die Endprodukte verwandelt. Viel- 
mehr erfolgen mannigfache Eingriffe : Spaltungen, Oxy- 
dationen, weitere Zerlegungen und wieder Oxydationen 
usw. In jedem Augenblick kann dieser Abbau stehen 
bleiben, und es können Beziehungen zu anderen Grup- 
pen von Verbindungen geknüpft werden. So wissen 
wir, wie schon erwähnt, daß Kohlehydrate in Fett 
übergehen können, und femer ist bekannt geworden, 
daß Bausteine der Eiweißstoffe, bestimmte Amino- 
säuren, in Traubenzucker überführt werden. 
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Die Erforschiing des Zellstoffwechsels hat immer 
mehr gezeigt, daß die Vorgänge außerordentlich kom- 
plizierter Art sind. Die Zelle baut fortwährend ab 
und gleichzeitig auf. Sie ist nie in Ruhe. Fortwährend 
vollziehen sich physikalische imd chemische Verände- 
rungen, die wieder durch andere Vorgänge möglichst 
im Gleichgewicht gehalten werden. Ein vollständiges 
Gleichgewicht tritt wohl während des Lebens nie ein. 
Die Summe all dieser Erscheinungen bezeichnet man als 
Leben. Wir müssen offen bekennen, daß zur Zeit nur 
ein ganz kleiner Teil aller Zell Vorgänge klar erkannt ist 

Wir brauchen die Nahrurigsstoffe noch zu anderen 
Zwecken. Wie schon erwähnt, führen wir uns mit 
den organischen Nahrungsstoffen Energie zu. 
Diese wird beim stufenweisen Abbau der genannten 
Verbindungen bruchstückweise frei und steht den Zellen 
zu bestimmten Leistungen zur Verfügxmg. Die Kohle- 
hydrate und die Fette liefern als Stoffwechselendpro- 
dukte Kohlensäure und Wasser. Dieselben Produkte 
erhalten mr, wenn wir die genannten Nahrungsstoffe 
außerhalb des Körpers verbrennen. Wenn wir gleiche 
Mengen, z. B. je ig Traubenzucker oder Fett, innerhalb 
unseres Körpers in Kohlensäure und Wasser überführen 
oder aber außerhalb durch Verbrennen in dieselben 
Endprodukte zerlegen, so erhalten wir in beiden Fällen 
genau dieselbe Energiemenge. Es liefert i g Kohle- 
hydrat nmd 4 große Kalorien. Die große Kalorie wird 
auch Kilogramm-Kalorie genannt. Eine solche ent- 
spricht der Wärmemenge, die notwendig ist, um i kg 

6* 
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Wasser von o® auf i® zu erwärmen. Es sei gleich hier 
bemerkt, daß eine Leistung von rund 425 kgm Arbeit 
notwendig ist, um diese Wärmemenge hervorzubringen. 
Man drückt das auch so aus: i Kalorie ist 425 kgm 
Arbeit gleichwertig (äquivalent). Man bezeichnet die 
große Kalorie auch abgekürzt mit Kai. i g Fett liefert 
9 große Kalorien. Bei dem Eiweiß liegen die Verhält- 
nisse anders als bei den genaunten beiden Nahrungs- 
stoffen, weil dessen Bausteine nicht so weit abgebaut 
werden, daß die gesamte in ihnen enthaltene Energie 
frei wird. Eiweiß liefert nämlich als Stoffwechsel- 
endprodukte Kohlensäure, Wasser und außerdem Harn- 
stoff. Dieser wird durch die Nieren ausgeschieden. Er 
führt noch Energie mit sich. Der Versuch hat ergeben, 
daß I g Eiweiß in unserem Körper rund 4 große Ka- 
lorien liefert. Die den organischen Nahrungsstoffen ent- 
stammende Energie wird in unserem Körper zur Liefe- 
rung von Wärme und zur Arbeitsleistung verwendet. 
Es ist klar, daß die Infreiheitsetzung der Energie in 
feinster Weise geregelt sein muß, denn sonst könnten 
wir uns nicht erklären, weshalb \mser Körper beständig 
eine gleichmäßige Temperatur von rund 37® aufweist. 
Wir hätten damit über die Verwendung der Nah- 
rungsstoffe in unserem Körper alles ausgesagt, was wir 
wissen, nur müssen wir noch betonen, daß alle gelösten 
Stoffe — und dazu gehören vor allen Dingen auch die 
Mineralstoffe -— zur Herstellung eines bestimmten 
physikalischen Zustandes in der Zelle von allergrößter 
Bedeutung sind. Als Lösungsmittel dient ganz allein 
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das Wasser. Gewiß erfüllen unsere Nahrungsstoffe 
noch andere Aufgaben, in die wir zur Zeit noch keinen 
genauen Einblick haben. 

Welcher Mengen der zur Ernährung notwendigen 
Nahrungsstoffe bedürfen wir? 

Wir haben festgestellt, welche Nahrungsstoffe wir 
mit unseren Nahrungsmitteln zu uns nehmeti. Wir 
haben uns dabei noch nicht mit der Frage beschäftigt, ob 
sie alle durchaus notwendig sind. Da Kohlehydrate in 
Fett übergehen können, wäre es ja denkbar, daß wir der 
Fette in der Nahrung entraten können. Femer haben 
wir vernommen, daß bestimmte Eiweißbausteine Zucker 
liefern. Dieser könnte seinerseits wieder in Fett über- 
gehen, d. h. die betreffenden Aminosäuren könnten imter 
Umständen [Kohlehydrate und Fette entbehrlich ma- 
chen, oder anders ausgedrückt, es drängt sich die Frage 
auf, ob wir nicht mit Eiweiß allein auszukommen ver- 
mögen. Ohne eine gewisse Eiweißmenge in der Nahrung 
können wir nicht auf die Dauer leben. Sie läßt sich 
nicht durch Kohlehydrate oder Fette ersetzen. Es 
ist dies leicht verständlich, wenn wir betonen, daß der 
tierische Organismus in allen seinen Zellen Eiweiß 
als unentbehrlichen Bestandteil enthält, und femer 
beständig eine gewisse Menge Protein der Umsetzung 
unterliegt, und zwar auch dann, wenn er hungert, und 
wenn wir endlich hervorheben, daß die tierischen Zellen 
im Allgemeinen weder in Kohlehydrate noch in Fett 
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und ihre Abbaustufen Stickstoff einführen können. 
So bleibt als einzige Quelle für das Eiweiß der Zellen 
das Eiweiß der Nahrung mit seinen Bausteinen. Wir 
werden auf die Frage der Vertretbarkeit bestimmter 
Nahrungsstoffe durch andere noch zurückkommen. 

Es interessiert uns nicht nur die Art der Nahrungs- 
stoffe, die wir zur Bestreitung all der mannigfaltigen 
Bedürfnisse unserer Körperzellen brauchen, sondern 
ebenso stark die notwendige Menge davon. 
Können wir angeben, wieviel Kohlehydrate, Fette, Ei- 
weißstoffe, Mineralstoffe, Wasser und Sauerstoff ein er- 
wachsenes Individuimi notwendig hat, und wieviel da- 
von einem wachsenden zukommt ? Dieser Frage wollen 
wir jetzt nachgehen, und zwar wollen wir ims zunächst 
mit dem Erwachsenen beschäftigen. GewöhnHch nimmt 
man ein „Normalindividuum" von 70 kg Körperge- 
wicht als Grundlage. 

Die wichtigsten Methoden zur quantitativen Verfolgung 

des Stoffwechsels. 

Es stehen ims verschiedene Methoden zur quanti- 
tativen Untersuchung des Stoffwechsels zur Verfügimg. 
Sie stützen sich alle auf die in der Einleitung er- 
wähnten Gesetze der Erhaltung des Stoffes und 
der Energie^). Würden sie bei uns nicht gelten, 
dann vermöchten wir keine Stoffwechselbilanz a\ifzu- 
stellen. Auch wäre es uns unmöglich, eingenommene 
Energie und ausgegebene in Beziehung zu bringen. 

1) Vgl. S. 2. 
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Bei jeder Art von quantitativerStoffwechsel- 
untersuchung stellen wir eineBilanzauf. Wir set- 
zen den Einnahmen die entsprechenden Ausgaben gegen- 
über. Beide können sich gleich sein. Die Stoffwechsel- 
bilanz ist dann gleich Null. Wir sprechen von einem 
Stoffwechselgleichgewicht. Sind die Ausgaben grö- 
ßer als die Einnahmen, dann ist ein Verlust^vorhanden. 
Die Bilanz ist negativ. Übertreffen dagegen die Einnah- 
men die Ausgaben, dann sprechen wir von einer positiven 
Bilanz. Zur Beurteilung einer Stoffwechselbilanz ge-. 
hören viele Kenntnisse und Erfahnmgen. Auch ist 
viel Kritik erforderlidi. Kurzfristige Bilanzen ge- 
statten nie sichere Schlüsse, weil nicht auszuschließen 
ist, ob nicht in die erste Zeit des Versuches in 
gewissem Sinne noch Einnahmen hineingreifen, die 
der Versuchsperiode vorausgegangen sind. Femer 
können in de^ dem Versuche sich anschUeßenden 
Zeit noch Ausgaben in Erscheimmg treten, die der 
eigentUchen Versuchszeit angehören. Nich:t jede nega- 
tive Bilanz ist eine wahre und nicht jede positive ent- 
spricht ohne weiteres einem Gewinn! 

Was nun die Methoden anbetrifft, so können wir 
schon viele Schlüsse aus Beobachtungen über die Zusam- 
mensetzung und die Menge der frei gewählten Kost 
ziehen. In diesem Falle stellen wir in einer Haushaltung 
fest, was für Nahrungsmittel für eine bestimmte Mahl- 
zeit bestimmt sind. Wir können ihr Gewicht bestimmen 
und dann einen ahquoten Teil der Analyse unterwerfen. 
Vielfach gibt man sich auch damit zufrieden, daß man 
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vorhandene Ergebnisse von Analysen von Nahrungs- 
mitteln den Berechnungen zugrunde legt. Es können 
dabei erhebliche Fehler unterlaufen. Besser ist schon 
eine direkte Analyse. Man muß natürlich wohl zwischen 
dem Zustand der eingekauften Nahrungsmittel und dem 
der kochfertigen unterscheiden. Die Gemüse werden 
in der Küche geputzt, die Kartoffeln geschält, das 
Fleisch auch vielfach von allerlei Bestandteilen, wie 
Sehnen usw. befreit. Der entstehende Abfall kommt 
natürlich als Einnahme nicht in Betracht. Es genügt 
jedoch in Wirklichkeit auch nicht, wenn wir das koch- 
fertige Material der Berechnung und Analyse zugrunde 
legen. Es kommt noch sehr darauf an, was bei der 
Mahlzeit übrig bleibt. Die Teller werden nicht von 
jeder Person gleich leer gegessen. Es können noch ganz 
erhebliche, sehr wertvolle Teile, wie Fett usw. während 
der Mahlzeit von der Aufnahme ausgeschlossen werden. 
Man erkennt, daß diese Methode der quantitativen 
Stoffwechseluntersuchung nur Annäherungswerte geben 
kann. Wertvoll werden die Ergebnisse erst dann, wenn 
die Untersuchung über eine größere Zahl von Indivi- 
duen und Familien ausgedehnt wird. Man hat verschie- 
dene Berufsarten imtereinander verglichen. Erwähnt 
sei schon hier, daß wir an Stelle der einzelnen Nah- 
rungsstoffe auch ihren Energieinhalt in Rechnung 
setzen können. Zu einer richtigen Bilanz kommen wir 
bei den erwähnten Untersuchungen erst dann, wenn wir 
auch die Ausgaben feststellen können. Dazu gehören 
jedoch besondere Einrichtungen. 
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Um zu ganz exakten quantitativen Stoff- 
wechseluntersuchungen gelangen zu können^ 
müssen wir in der Lage sein, Einnahmen und 
Ausgaben ganz genau zu bestimmen. Es sind 
hierzu eine Reihe von Methoden ersonnen imd Apparate 
gebaut worden. Wir haben folgende Mögüchkeiten. In 
vielen Fällen interessiert uns nur die Gegenüberstellung 
der S tickstoff zufuhr im Eiweiß imd die Stickstoff- 
ausfuhr. Wir sprechen von einer Stickstoffbilanz. 
Dabei lassen wir den mit der Luft eingeatmeten Stick- 
stoff, der nach den Gesetzen der Gasabsorption in einem 
bestimmten Anteil auch ins Blut übergeht, ganz außer 
Betracht. Wir wissen, daß dieser Stickstoff am eigent- 
lichen Stoffwechsel gar keinen Anteil hat. Tiefer 
schürfende Studien }cönnen wir auf Grund der bloßen 
Stickstoffbilanz nicht ausführen. Wir wissen, daß die 
Bausteine der Eiweißstoffe Harnstoff liefern. Er er- 
scheint im Harn und führt den Stickstoff mit sich imd 
auch einen Teil des Kohlenstoffs des Eiweißes resp. der 
aus ihm hervorgehenden Aminosäuren. Der Rest des- 
Kohlenstoffs mit dem AVasser- und Sauerstoffanteil 
unterliegt anderweitigen Umwandlimgen — es sei z. B. 
an die Bildung von Zucker erinnert. SchUeßlich ent- 
stehen aus den nach der Abspaltimg der stickstoff- 
haltigen Aminogruppe verbleibenden Kohlenstoffketteni 
Kohlensäure und Wasser. Um somit den Eiweiß* resp. 
den Aminosäurestoffwechsel in seinem ganzen Umfang 
verfolgen zu können, müssen wir in Erfahnmg bringen,, 
wieviel an Kohlensäure undWasser aus j enen Kohlenstof f-^ 


/ 
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Icetten schließlich hervorgeht, und wieviel Sauerstoff zu 
der Bildung dieser Stoffwechselendprodukte verwendet 
Avird. Die Verfolgung des Wasserstoffwechsels ist 
schwierig. Wasser entsteht aus gar vielen organischen 
Substanzen ! Auch die Kohlensäure entstammt mehreren 
Quellen. Werden doch Kohlehydrate imd Fette zu dieser 
und Wasser abgebaut! Wir können jedoch durch Rech- 
nung herausbekommen, welcher Anteil an Kohlenstoff 
der ausgeschiedenen Kohlensäure umgesetztem Eiweiß 
zuzurechnen ist. Wir benützen hierzu die im Harn ent- 
haltene Stickstoffmenge. Multiplizieren wir diese mit 
6,25 (Eiweiß enthält im Durchschnitt 16 Proz. Stickstoff), 
dann erhalten wir annähernd die Eiweißmenge, aus der 
-die betreffende Stickstoffmenge hervorgegangen ist. Wir 
kennen dann auch die Menge der umgesetzten Kohlen- 
stoffmenge, weil uns die prozentische Zusammensetzung 
des Eiweißes an den einzelnen Elementen bekannt ist. Da- 
bei setzen wir voraus, daß mit der Bildung der stickstoff- 
haltigen Stoffwechselendprodukte auch der endgültige 
Abbau der erwähnten Kohlenstoffketten Hand in Hand 
geht. Diese Voraussetzimg ist willkürlich. Wir dürfen 
sie langfristigen Stoff Wechseluntersuchungen jedoch ohne 
weiteres zugrunde legen. 

Die Bestimmung des verwendetenSauerstoffs 
und der gebildeten und ausgeatmeten Kohlen- 
säure erfordert ganz besondere Apparate. Es sind jetzt 
solche gebaut worden, in denen nicht nur einzelne Men- 
schen sich aufhalten können, sondern mehrere. Auch für 
Pferde, Rinder usw. sind derartige Einrichtungen kon- 
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struiert worden. Man stelle sich (vgl. Fig. ii) einen großen, 
absolut luftdichten Raum vor, dem durch eine Röhre 
Luft zugeleitet und durch eine solche Luft entführt wird. 
Man kann die Luft durch den Raum pressen oder saugen. 
Die Menge der zugeführten Luft bestimmt man mittels 
einer Gasuhr. Ebenso muß man die aus dem Stoff- 
wechselraum austretende Luft durch eine solche streichen 
lassen. Die Kenntnis der Menge der in einer bestimmten 
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Fig. II. Apparat zur Bestimmung des Gasstoffwechsels. 


Zeit den Aufenthaltsraum der Versuchsperson durch- 
streichenden Luft genügt natürlich nicht. Wir müssen 
die Zusammensetzung der zu- und abgeleiteten Luft an 
Kohlensäure imd womöglich an Sauerstoff kennen. Man 
kann nun nicht die gesamte Luftmenge analysieren. 
Es genügt, wenn von Zeit zu Zeit Proben entnommen 
werden. Zu diesem Zwecke besitzt das die Luft zu- und 
das diese ableitende Rohr einen Seitenzweig, aus dem 
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nach Belieben eine bestimmte Menge der eben zu- rmd 
abfließenden Luft entnommen werden kann. Einge- 
schaltete Gasuhren zeigen an, wieviel Luft zur Ana- 
lyse entfernt worden ist. 

Man nennt diese Art der Stoffwechseluntersuchung 
Bestimmung des Gasstoffwechsels. Man kann nun 
in einem solchen Apparate eine Person ruhen lassen vmd 
sehen, wieviel Sauerstoff sie verbraucht, und wieviel 
Kohlensäure sie abgibt. Man erhält so den sogenannten 
Ruhewert. Nun läßt man sie z. B. Arbeit leisten. Man 
studiert den Gasstoffwechsel beim Stehen, beim Gehen 
auf horizontaler Bahn, auf geneigter Bahn, man läßt 
springen usw. Die Person kann dabei ohne Nahrung 
sein, oder sie hat solche bestimmter Art und in be- 
stimmter Menge aufgenommen. Stets bemerken wir 
einen bestimmten, je nach der Leistung verschiedenen 
Sauerstoffverbrauch xmd eine entsprechende Kohlen- 
säureausscheidung. Jede Arbeitsleistung geht sofort 
mit einem Ansteigen des Sauerstoffverbrauchs und 
der Kohlensäurebildung einher. Wir verstehen das 
sehr gut, denn zu jeder Arbeitsleistung ist Energie 
erforderlich. Diese kann durch Spaltungsprozesse aus 
den Bausteinen und Abbaustufen der organischen 
Nahrungsstoffe gebildet werden, jedoch nur in be- 
schränktem Umfange. Um den ganzen Energieinhalt 
zur Verfügung zu haben, ist der Abbau zu Kohlen- 
säure und Wasser nötig. Dieser vollzieht sich vermittels 
des Sauerstoffs. Stellen wir der ausgeschiedenen Koh- 
lensäure den verbrauchten Sauerstoff gegenüber, so 
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erhalten wir den Quotienten -pp. Man nennt ihn den 

respiratorischen Quotienten. Er kann eine ver- 
schiedene Größe darstellen. Ist er gleich eins, dann 
schließen wir auf Kohlehydratverbrauch. Ist 
er kleiner als i (0,7—0,8), dann können wir sicher 
sein, daß vornehmlich Fette oder Eiweißstoffe 
oder beide resp. dieBausteine dieser Nahrungs- 
stoffe abgebaut und oxydiert worden sind. 
Wir kommen zu diesem Schlüsse, weil die Kohlehydrate 
in ihrem Molekül viel Sauerstoff enthalten. Es bedarf 
deshalb nur noch einer beschränkten Menge dieses 
Nahrungsstoffes, um aus ihnen die erwähnten Stoff- 
wechselendprodukte hervorgehen zu lassen. Die Fette 
und Eiweißstoffe sind dagegen sehr sauerstoffarm. 
Daher ist eine größere Sauerstoffmenge notwendig, imi 
zu den genannten Stoffwechselprodukten, Kohlen- 
säure imd Wasser, zu gelangen. Kennen wir die Menge 
des ausgeschiedenen Stickstoffs, dann können wir, wie 
oben angeführt, berechnen, ob Fette oder Eiweißstoffe 
oder beide zusammen den niedrigen respiratorischen 
Quotienten veranlaßt haben. 

Wie schon S. 73 betont, werden bei der Muskel- 
arbeit vornehmlich Kohlehydrate verbraucht. 
Es läßt sich das am Verhalten des respiratorischen Quo- 
tienten eindeutig beweisen. Auch durch Verfolgung 
der Stickstoffausscheidimg während Arbeitsleistungen 
konnte gezeigt werden, daß die Proteine und ihre Bau- 
steine unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht zur 
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Leistung von Muskelarbeit herangezogen werden — es 
stieg die Stickstoff ausscheidung nicht an, wie es hätte 
der Fall sein müssen, wenn die zur Arbeitsleistung 
notwendige Energie stickstoffhaltigen Produkten ent- 
nommen worden wäre. 

Wir können fernerhin den Wasserstoffwechsel 
verfolgen, indem wir Einnahme ifnd Ausgabe von Wasser 
vergleichen. Die Ausgaben sind nicht einheitlich. Wasser 
wird im Harn' ausgeschieden, femer durch die Haut 
(Transpiration von Wasser und Schweißbildung) . Endlich 
wird die aufgenommene Luft stets mit Wasserdampf 
gesättigt, bevor sie in die Luftröhre und die Bronchien 
übertritt. Sie verläßt dann auch in diesem Zustand den 
Körper wieder. Auch der Kot führt Wasser mit sich. 
Wir nehmen den Nahrungsstoff Wasser in Form von Ge- 
tränken auf. Femer sind all^ unsere Nahrungsmittel 
stark wasserhaltig (80—90 Proz. des Gewichtes). Bei 
dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß wir selbst reich an 
Wasser sind ! Ein Mensch von 70 kg Körpergewicht 
enthält etwa 50 Liter Wasser! Wasser bildet sich end- 
lich, wie wiederholt erwähnt, beim Abbau der organi- 
schen Nahrungsstoffe. 

Sehr wichtig ist endlich die Aufstellung einer Bilanz 
der Mineralstoffe. Wir können den Eisen-, Kalk-, 
Phosphor- usw.- Stoffwechsel verfolgen, wobei in den 
Einnahmen jedesmal das entsprechende Element dem 
in den Ausgaben enthaltenen gegenüber gestellt wird. 
Leider verfügen wir noch über zu wenig Untersuchungen 
dieser Art. 
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Wie bereits betont, können wir den gesamten 
Stoffwechsel auch vom Standpunkte der in der Nahrung 
enthaltenen Energie betrachten. Selbstverständlich 
müssen wir dann auch in den Ausgaben die Energie- 
menge feststellen. Wir gelangen so zu einer Energie- 
bilanz. Die Verfolgung des Energiewechsels hat 
uns in den Stand gesetzt, eine große Anzahl von Pro- 
blemen schärfer und exakter zu erfassen, als es früher 
der Fall war. Es hat besonders Rubner in dieser Rich- 
tung große Verdienste. Freilich geht es nicht an, den 
ganzen Nahrungsbedarf auf die eine Grundlage des 
Energieinhaltes stellen zu wollen. Es würden dabei viele 
sehr wichtige und absolut unentbehrüche Nahrungsstoffe,, 
wie Wasser, Mineralstofie, Sauerstoff zu kiu^ kommen, 
wenn wir bei der Zumessung der Nahrung ihre Zusammen-^ 
Setzung an einzelnen Stoffen vernachlässigen würden. 
Da wir jedoch imsere Nahrung mit ganz wenigen Aus- 
nahmen nicht aus reinen Nahrungsstoffen zusammen- 
setzen, sondern \ms an Nahrungsmittel — also Ge- 
mische von solchen — halten, laufen wir niu: in be- 
sonderen Fällen, auf die wir noch eingehen, Gefahr, 
unsere Ernährung durch Fortlassung lebenswichtiger 
Stofie zu geföhrden. Nehmen wir Fleisch auf, dann haben 
wir im wesentlichen Eiweiß als Material, das Energie- 
liefem kann. Wir wissen, daß eine ganz bestimmte Menge^ 
von Energie notwendig ist, um den laufenden Funk- 
tionen zu genügen. Wir brauchen Energie zur Auf- 
rechterhaltung unserer Körpertemperatur. Wir 
müssen sie entgegen einer für gewöhnlich niedrigeren. 
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Außentemperatur behaupten. Das ist, da beständig 
Wärme durch Leitung und Strahlung und imter Um^ 
ständen auch durch Wasserverdunstung verloren geht, 
nur durch einen beständigen Zufluß an Wärme mc^lich. 
Sie entstammt organischen Nahnmgsstoffen. Nicht 
unerwähnt sei auch noch, daß wir bei den Mahlzeiten 
•die aufgenommenen Speisen auf Körpertemperatur zu 
bringen haben. Die Erwärmung beginnt schon in der 
Mundhöhle. Femer müssen wir die eingeatmete Luft 
auf 37 Grad erwärmen. 

Wir braU'Chen ferner Energie zur Leistung 
von Arbeit, Hierbei ist zu beachten, daß auch im 
ruhenden Körper beständig solche vollbracht wird. Es 
schlägt fortwährend unser Herz. Dabei wh'd durch 
Muskelzusammenziehung Blut aus dem Herzen aus- 
geworfen. Diese Tätigkeit ist nur mittels Energie möglich. 
Femer atmen wir ununterbrochen. Es* muß dabei der 
Brustkorb entgegen seiner eigenen Schwere gehoben 
werden. Auch das ist nur mittels Muskelarbeit möglich. 
Femer zeigt unser Darmkanal Bewegungen, und das 
gleiche ist z. B. bei den Harnleitern der Fall. Auch 
andere Muskulatur ist in Tätigkeit, ohne daß wir uns 
dessen bewußt werden. Wenn wir stehen, dann können 
wir unseren Körper nur dadurch im Gleichgewicht hal- 
ten, daß wir beständig bestimmte Muskeln zusammen- 
ziehen. Auch wenn wir sitzen, müssen wir Muskeln in 
Tätigkeit setzen, und zwar vor allem, um zu verhindern, 
daß der Kopf vornüber fällt. Die Nackenmuskulatur 
hält ihn fest. Der Schwerpunkt des ganzen Kopfes 


ber 
ger 
tofi 

Er stellte eine Standardkost für 
enthält rund 120 g Eiweiß, 500 g 
g Fett = 480 + 2000 -|- 450 Ka- 
■und 3000 Kai.). Es ist nun leb- 
.en, daß wir diese große Eiweiß- 
Es ist in einwandfreier Weise von 
ehern (Neumann, Chittenden, 
aderhalden U.A.) gezeigt worden, 
itend geringere Eiweißzufuhr ge- 

nächst kurz mit der Feststellung 
izbeschäftigen. Wir bestimmen ge- 
Äweißgehalt der Nahrung, sondern 
ikstoffgehalt fest und nehmen an, 
ß herrührt. Es ist dies in keinem 
wenn wir Nahrungsmittel verab- 
:ben Eiweiß noch andere stickstof f- 
i zugegen. Beim Fleisch ist. deren 
ng. Nehmen wir Pflanzenkost auf, 
len wir exakte Versuche ausführen, 
[ mittels besonderer Methoden 


ätirchkreuzen. Wir dürfen den Stoffwechsel 
hematisch betrachten 1 Wir müssen bei 
r Nahrungsmengen dem Stoffwechsel eine 
te für Schwankungen zugestehen, 
acheist unzweifelhaft richtig '.es ist nicht 
g Eiweiß aufzunehmen. Diese Menge 
^meinen entschieden zu hoch gegriffen. 
1 mit weniger Eiweiß aus. Die bisherige 
at gezeigt, daß 80 und vielleicht sogar 
genügen dürften. Nur viele Jahre um- 
rsuche und Beobachtungen können die 
: endgültig entscheiden. Eine dauernd 
Eiweißzufuhr könnte unter Umständen 
1 sich als doch nicht gleichgültig für 
ktionen erweisen. Die während des Krie- 
en Erfahrungen sprechen dafür, daß man 
sprochenen Eiweißmengen ohne bemerk- 
ten auskommen kann, 
en Umständen ist bei der Fr^e nach der 
Eiweißzufuhr immer zu beachten, daß wir 
tickstoffaufnahme in Rechnung ziehen 
Ausnützung der Nahrung ist bei verschie- 
len sehr verschieden. Bei ein und derselben 
n viel oderwenig Kot übrigbleiben ! Es kann 
Aufnahme von 8g Stickstoff, die eine Person 
Stickstoff enthalten, die andere 3—4! Die 
lann in Wirklichkeit 7 g und die andere nur 
I' 
streift sei die Frage nach der vielfach 
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ßgsversuche anstellen. Wir stellen dabei fest, 
Nahrungsstoffe im Kote verbleiben. Zumeist 
iert uns besonders der Gehalt an stickstoffhal- 
iateriahen. Fleisch wird ganz ausgezeichnet aus- 
:. Es besteht in seinem organischen Teil fast 
iis Eiweiß. Dieses wird im Magen mid dann 
tmdann leicht zerlegt. Dabei wird der ganze 
Inhalt der Muskelzellen fre^^elegt und zur Auf- 
in die Darmwand vorbereitet. Nur Binde- 
. elastische Fasern, Leimsubstanzen werden 
ii angegriffen. Der Magensaft ist für ihre Zer- 
ganz besonders bedeutungsvoll. Wir dürfen^ 
vir Fleisch verabreichen, ganz allgemein mit 
;hr guten Aufnahme rechnen. Wenn natürhch 
krankungen vorhEinden sind, dann liegen die 
nisse anders, Mit diarrhoischem Stuhl können 
iele wertvolle Nahrungsstoffe verloren gehen, 
rm entleert sich, bevor die Verdauung und die 
ion zu Ende kamen. 

i anders hegen die Verhältnisse bei der 
enkost. Sie ist vielfach schwerer ausnutzbar, 
ir wegen ihres Gehaltes an Zellulose. Wir haben 
stgestellt, daß dieses Polysaccharid sehr wider- 
Lhig ist. Es wird im Dannkanal von bestimmten 
snarten abgebaut. Diese ernähren sich mit den 
en Abbaustufen. Sie erzeugen aus ihnen auch 
rlei tiefere Abbauprodukte: Methan und andere 
vasserstoffe. Die Gasbildung kann unter Um- 
einen recht großen Umfang annehmen I Bei 
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diesen Abbauprozessen der Zellulc 
haben wir einen doppelten Vorteil, 
manche der dabei sich bildenden I 
nahine in die Dannwand der E 
Wesentlich ist vor allen Dingen, daG 
der Zellulose Zellinhalt erschlossei 

Vielfach ist das so wichtige Pr 
ausnutzung sehr einseitig betrac 
sagte, daß es von keiner so großen I 
nun im Kote viel Zellulose abgeben 
Kot oder wenig, mache nicht sovie 
ja ohnehin nur einen gewissen Ant' 
werten. Man darf jedoch dabei zw« 
sehen: i. Die Zellulose enthält in 
vollen Stoff. Vor allem umschließt 
kostbaren Inhalt. Solat^e die Zell 
ist, können unsere Verdauungssäft 
reichendem Maße an die Bestandt 
herankommen. Gelii^t es nicht, s 
dann geht im Kote die Zellulose 
ab, und wir haben neben ihr v 
eingebüßt! 2. Die Zellulose kann 
saugen und sie uns so entführen 
Hunde Fleisch, dann enthält sein 
von Stickstoff. Fügt man dem gl 
oder Filtrierpapier zu, dann steigt < 
an Stickstoff. 

Wir verstehen nunmehr manch 
sichten über den Wert gewisser pfi 
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mittel. Der eine^ForscJier empfiehlt möglichst viel Kleie 
beim Kom zu lassen. Je gröber das Mehl \mi so besser! 
Andere Forscher sind Gegner dieser Ansicht. Sie 
wünschen möglichst feines Mehl, d. h. das Getreidekom 
soll möglichst vieler seiner Hüllen beraubt werden, be- 
vor es gemahlen wird. Sicher ist, daß das grobe Mehl 
manche Vorzüge hat. Das aus ihm gebackene Brot 
stellt an unsere Zähne ganz andere Anforderungen als 
das weiche Weißbrot. Der Versuch zeigt jedoch ein- 
deutig, daß Schwarzbrot schlechter ausgenutzt wird als 
Weißbrot. Der folgende von Rubner mitgeteilte Ver- 
such beweist das: 



Art des Brotes 

Kot 
feucht 

Kot 
trocken 

Stick- 
stoff in g 


Kohle- 
hydrate 

1 

43 



m g 

in g 

in g 

in»/o 

m g 

in g 

Brot 

aus feinstem Mehl . 

132,7 

24.8 

2,17 

2,99 

5,85 

2,4 

Brot 

aus mittelfeinem Mehl 

252,8 

40.8 

3,24 

3,55 

i3'io 

3,9 

Brot 

aus ganzem Kom . 

317,8 

75,8 

3>8o 

6,47 

37»23 

8,3 


Nun braucht die Ausnutzung entschieden nicht so 
schlecht zu sein. Man kann durch sehr gründliches 
Kauen bewirken, daß die Kotmenge stark herabgeht 
und sein Gehalt an den einzelnen Stoffen sich erheblich 
vermindert. Durch das Kauen wird die Zellulose feiner 
verteilt. Die Einspeichelung wird auch eine gründlichere. 
Wir haben jedoch im allgemeinen ganz entschieden eine 
bessere Ausnutzung des Weißbrotes als des Vollkorn- 
brotes. 
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ilechter ausgenutzt werden als gut zer- 
lissen mit vollem Bewußtsein aus unseren 
leraus der Pflanzennahrung eine beson- 
e Behandlung angedeihen lassen. Leider 
la sehr oft die Kochkunst, wo sie am 

wäre. Der Vermögende kann sich eine 
in halten, während der Arbeiter, den jede 
Dg von Nahrungsstoffen besonders emp- 
, in dieser Hinsicht oft auf die überaus 
:likanst seiner Haushaltung angewiesen 

erkannt ist, daß wir in der Lage sind, die 
el durch geeignete Maßnahmen besser aus- 
ß alles geschehen, um diese zu ergreifen, 
in erster Linie eine gute Ausbildung der 
gend in der Kochkunst! 


lg des Energieinhaltes bestiniinter 
ttel auf Grundlage ihres Gehaltes 
«Inen organischen Nahnirigsstoffen. 

rfahren, wieviel Energie ein bestimmtes 
el in unserem Körper Uefem kann, müssen 
üeren, d. h. seine Zusammensetzung an 
organischen Nahrungsstoffen feststellen'). 

Werk von J. König: Chemie der menschlichen 
Genußmittel. Juhus Springer, Berlin. — Femer: 
Nahrung und Emährut^. B. G. Teubner, 
1914. — Eagnar Berg: Die Nahnmgs- und 
Holze & Pahl, Dresden I913. 
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Dazu bedürfen wir bestimmter Methcx 
hier nicht eingehen wollen. Kennen 
an Kohlehydraten, Fett und Eiweiß, c 
rechnung des Energieinhaltes dieser 
Wir multiplizieren, wie schon Seite 8 
Gewichtsmenge an Kohlehydraten mit 
Fette mit 9 und diejenige an Eiweiß t 
wir die gefxmdenen Zahlen, dann er 
Gesamtinbalt des Nahrungsmittels ai 
einer derartigen Bestimmung können 
nicht zufrieden geben, denn wir habe 
fach betont, daß es nicht allein darauf 
viel von einem Nahrungsmittel wir in 
einführen, vielmehr gibt die von der '. 
genommene Menge davon den Aussc! 
diese steht unseren Körperzellen zur ^ 
diesem- Grunde sind die im Gebrauch l 
bellen mit Angaben über die Zusam] 
stimmter Nahrungsmittel nicht ausrei 
über den wirklichen Nährwert eines sol 
zu geben. Wir müssen durch besonder! 
■ stellen, wieviel von jedem Nahrungsm 
schnitt unresorbiert bleibt. Dazu diene 
versuche. Es ist nicht leicht, brauchbar* 
werte zu ehalten, denn es hat sich her 
Gemische von Nahrungsmitteln sich ui 
anders verhalten, als wenn sie einzeli 
werden. FemermüsseuMririms den S. 3 
Beobachtungen erinnern, wonach zi 
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Ein Blick auf die vorstehende Tabelle zeigt, daß 
xinsere Nahrungsmittel einen recht verschiedenen Ener- 
gieinhalt aufweisen. Die angegebenen Werte sollen nur 
ganz allgemein als Anhaltspunkt dienen, denn es wird, 
wie besonders die Fleischarten zeigen, ein verschiedener 
Fettgehalt, sofort einen sehr erheblichen Unterschied 
im Energieinhalt bedingen. So ergeben loo g fettreiches 
Kaninchen 162 Kai., während das magere Hasenfleisch 
nur 108 Kai. enthält. Damit soll ausdrücklich hervor- 
gehoben sein, daß die angeführten Werte der Zusam- 
mensetzung der einzelnen Nahrungsmittel keine Kon- 
stanten sind. Die geringsten Unterschiede findet man 
bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln. Hier findet man 
innerhalb enger Grenzen gleiche Werte. Bei den ani- 
malischen Nahrungsmitteln macht der verschiedene 
Fettgehalt in der Hauptsache den Unterschied im 
Energieinhalt aus. 

Sehen wir von Butter und Speck ab und der fetten 
Gans, so haben wir bei den animalischen Nahrungs- 
mitteln einen Energieinhalt, der von rund 350 bis 65 Kai. 
schwankt. An erster Stelle steht der Käse und an 
letzter die Milch. Bei den dem Pflanzenreich entnom- 
menen Nahrungsmitteln haben wir sehr große Unter- 
schiede im Energieinhalt. Die Werte sind umgrenzt 
von den Zahlen 350 und 14 (den Rohrzucker wollen 
wir außer acht lassen). Erbsen, Bohnen, Linsen, Reis, 


der übrigen Nahrungsmittel die abgerundeten Zahlen 4 und für Fett 9 verwertet 
•und außerdem die Stellen nach dem Komma nach oben oder unten auf ein Games 
abgenmdet. 
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Mehl- und Brotarten stehen an der Spi 
höchsten Energieinhalten. Die Kohlart 
Früchte ergeben sehr wenig Energie. Da- 
von Salat, Spinat, von den Möhren, dem 
Gurken und Pilzen. 

Da wir fast alle pflanzlichen Nahrun 
Zutaten genießen, wobei das Fett eine 
spielt, so darf man im praktischen Lebe 
Tabelle ang^ebenen Werte nicht ohne 
Rechnung setzen. Der Energieninhalt d 
selbstverständlich zu berücksichtigen. 

Man wird bei der Zusammenstellung ei 
mit bestimmtem Energieinhalt nicht nur di 
mit welchen Nahrungsmitteln man ihn 
decken kann, man wird vielmehr ihren Pre 
sichtigen haben. An Hand der Tabelle un^ 
nis der Preise läßt sich leicht berechnen, 
je eine Wärmeeinheit in Form von Fleis 
Erbsen kostet. 

Einige Beispiele sollen ze^en, wie m 
bestimmter Fragen Berechnungen anstelle; 
wollen annehmen, daß ein Mensch ein 
Arbeit leiste. Er brauche in 34 Stunde 
Zu seiner Ernährung sollen uns nur Kartei 
fügung stehen. Wieviel KUogramm davor 
ihm auf Grund des Energieinhaltes diese 
mittels geben? Wir ersehen aus der Tab 
1000 g Kartoffeln etwa gleich 1000 Wä 
setzen können. Folglich brauchten wir 
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2400 Kai. zur Verfügung zu haben. Müßten wir aus- 
schließlich Kuhmilch geben, dann wären davon rund 
3,5 Liter notwendig, denn i Liter Kuhmilch liefert 
670 Kai. 

Die unter verschiedenen Bedingungen zur 

Vollführung der Leistungen des Organismus 

notwendigen Energiemengen. 


Auf keine andere Weise können wir die zur Er- 
nährung unter bestimmten Bedingimgen notwendige 
Nahrungsmenge so klar \md anschaulich zur Dar- 
stellimg bringen, als wenn wir unseren Berechnungen 
den Energieinhalt der Nahrung zugrunde legen. Zu- 
nächst befremdet diese Art der Betrachtung des Stoff- 
wechsels. Wir haben vernommen, daß die Nahrungs- 
stoffe ganz verschiedene Fimktionen zu erfüllen haben. 
Alle dienen als Bestandteil des Zellinhaltes der Schaf- 
fung eines bestimmten Gepräges der Zelle. Die Funk- 
tion der Zelle ist abhängig von ihrem Bau! Manche 
Stoffe nehmen direkt oder indirekt teil an der Hervor- 
bringung von Fermenten, In- und Sekretstoffen aller 
Art usw. Die organischen Nahrungsstoffe dienen im 
besonderen auch als Energiequelle. Wenn wir mm den 
Stoffwechsel energetisch betrachten, dann ziehen wir 
eigentlich nur die letztere Art von Nahrungsstoffen imd 
die letztere Ftmktion in Betracht. Wir kümmern uns 
nicht darum, ob Wasser, Mineralstoffe und Sauerstoff 
und Nutramine aufgenommen werden! Das erscheint 
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Inhalt der organischen Nahrungsstoffe in den Nahrungs- 
mitteln auszugehen. Unter diesem Gesichtspunkt muß 
man die Aufgahe auffassen, daß x g Kohlehydrate, 
y g Fette und z g Eiweiß zur Ernährung unter diesen 
oder jenen Bedingungen ausreichen. Das heißt nicht, 
daß ein Individuum mit reinen Kohlehydraten, Fetten 
und Eiweißstoffen leben kann! Die Hervorhebung 
dieser Tatsacfien ist sehr wichtig, weil in weiten Kreisen 
gerade von den erwähnten Gesichtspunkten aus die 
energetische Betrachtung des Stoffwechsels mißverstan- 
den worden ist. Selbstverständlich darf man nicht nur 
die Frage stellen, wieviel Energiezufuhr ist unter diesen 
oder jenen Umständen notwendig, sondern' es muß auch 
darauf gesehen werden, daß alle unbedingt notwendigen 
Nahrungsstoffe in genügender Menge zur Stelle sind. 
Verschiedene I^orscher — Rubner, Tigerstedt — 
haben auf Grund umfassender Versuche für den er- 
wachsenen Menschen den folgenden Energiebedarf 
berechnet ^) : 

1. Minimaler Verbrauch: i,oo Kalorie pro Kilo- 
gramm Körpergewicht in einer Stunde; somit für 70 kg 
— das mittlere „NormaJgewicht" des Erwachsenen — 
und 24^ Stunden 1680 Kalorien. 

2. Hunger und Ruhe: 1,263 KaL pro Kilogramm 
und Stunde; pro 70 kg und 24 Stunden nmd 2100 Kai. 

3. Gewöhnliche Kost und Ruhe: 1,429 Kai. pro 


^) Nach den im Kriege gemachten Erfahnmgen sind diese 
Werte entschieden etwas zu hoch gegriffen. 
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Kilogramm und Sttmde ; pro 70 kg u 
. 2400 Kai. 

4. Für eine äußere Arbeit \ 
steigt der Energieverbrauch un 

Zu dem zuletzt mitgeteilten Erg< 
einige Erläuterungen geben. Es ist 
wichtig, daß wir imstande sind, fü] 
Arbdtsleistung die dazu erforderlic 
rechnerisch festzustellen. Femer köi 
fahrung sagen, daß die Muskeiarbeü 
auf Kosten von Kohlehydraten ge 
können jedoch nach den FeststeUiu 
Forscher auch Fette und ihre Baus 
Aminosäuren als Quelle der Muskelkra 
wir die Aufgabe, jemanden, der eine 
zu leisten hat, ausreichend zu emähi 
wir mit Vorteil zu der schon vOrhai 
nmgsmitteln bestehenden Nahrung K 
vor allem Fette oder beide Arten 
Stoffen zulegen. Für seine anderen 
der Organismus in den Nahnu^ani 
notwendigen Nahrungsstoffe. Wir wo! 
in möglichst günstiger Form Energies 
Würden wir diese Mehrzufuhr zur Le 
ausschließlich in Fbim von Nahrungai 
Gemüse usw. — vornehmen, so wü 
viele Stoffe verabreichen, die der Org 
Menge nicht braucht. Fett ist der] 
Stoff, in dem die Energie in konzei 
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vorhanden ist, liefert doch i g Fett neun große Kalo- 
rien! Diese Überlegungen zeigen, daß jedes einzelne 
Problem des Stoffwechsels wohl überlegt sein will! 

Wir wollen nun sehen, ob die für die Leistung von 
42500 mkg Arbeit geforderten 500 großen Kalorien 
^wirklich notwendig sind. 425 mkg Arbeit sind einer 
Kalorie äquivalent. Somit brauchen wir für 42 500 mkg 
Arbeit nur 100 Kalorien! Nun wissen wir jedoch, daß 
keine von Menschenhand erbaute Maschine die ganze 
ihr zur Verfügung gestellte Energie in Arbeit umsetzen 
kann. Der bei weitem größte Teil der Energie geht in 
Form von Wärme verloren. Die Erfahrung hat ergeben, 
<iaß die „Muskelmaschine", obwohl sie offenbar im- 
stande ist, die chemische Energie direkt zu verwerten 
und nicht auf dem Umweg über Wärme, nur etwa 
20 Proz. der zur Verfügung stehenden Energie zur 
Arbeitsleistung verwenden kann. Somit müssen 
wir die der geleisteten Arbeit entsprechende 
Energiemenge stets mit etwa fünf — es exi- 
stieren nicht unbeträchtliche individuelle Un- 
terschiede im „Nutzeffekt"! — multiplizieren, 
um zu der Energiemenge zu kommen, deren 
^ir bedürfen. 

Berechnung der für eine bestimmte Arbeits- 
leistung notwendigen Energie. 

Es sei an einigen Beispielen erörtert, wie für eine 
l)estimmte Arbeitsleistung die notwendige Energie be- 
rechnet wird. Vorausgeschickt sei, daß nach den S, 127 
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erwähnten Bestimmungen ein erwachsener Men 
gewöhnlicher Kost und Ruhe etwa 2400 E 
braucht.*) Er benützt sie zur Aufrechterhaltunf 
Körpertemperatur. Femer braucht er Energie 
Arbeit seines Herzens, der Atemmuskeln, der 
muskeln (Peristaltik), der Drüsen usw. Wird n 
bestimmte Arbeit geleistet, so genügen die 2400 K: 
mehr. So gab ein Individuum, das 108S00 kgm 
leistete, in 24 Stunden 3726 Kai. ab. Das Wärt 
valent der geleisteten Arbeit ist gleich roSSoo 
rund 256 Kai. Wir müßten somit 5 x 256 = 12 
zuführen, um den durch die geleistete Arbeit ge 
Ansprüchen zu genügen. Ziehen wir diese 1280 Jf 
den al^egebenen 3726 Kai. ab, dann kommen 
- 2446 Kai., d, h, wir gelangen zu dem Werte, den 
Grundlage für den nicht arbeitenden Menschei 
nommen haben I Nehmen wir einen anderen Fal 
Versuchsperson hat eine Arbeit von 629850 n 
leistet und 9314 Kai in 24 Stunden abgegeben. \ 
len dieses Mal die Berechnung, wie folgt, vomehmi 
ziehen von den 9314 Kai. den Ruhewert von 24 
ab imd fragen uns, ob der verbleibende Rest von 6c 
zur Leistung der 629850 mkg Arbeit ausreich 
dividieren diese Zahl wieder durch 425, da ja 4 


') Es siad dies alles Werte, die für ein erwachsene 
dnam von 70 kg Körpergewicht festgestellt worden sind. 1 
dabei immer in Rücksicht ziehen, daß nicht onerheblicli 
duelle Unterschiede im Stoffwechsel bestehen. Die tägi 
fahrung zeigt das schon. 

Abdsrhaldec 
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Arbeit einer Kalorie entsprechen. Es ergeben sich 
1482 Kai. Diese Menge haben wir zur Arbeitsleistung zur 
Verfügung, wenn wir die fünffache Menge davon zur 
Aufnahme bringen ! Es ergeben sich 7410 Kai. Wir er- 
kennen, daß rund 500 Kai. weniger ausgegeben worden 
sind. Dazu ist zu bemerken, daß der Annahme, daß 
20 Proz. der zur Verfügung stehenden Energie zur 
Leistung von Arbeit ausgenützt werden können, wie 
schon oben erwähnt, kein absoluter Wert zukonunt. 
Es haben sich vielmehr große individuelle Unterschiede 
ergeben. Es spielt auch die Übung eine große Rolle. 
Inmierhin geht aus den angeführten Beispielen deutlich 
hervor, daß wir mit wenigen Zahlen rasch annähernd 
ermitteln können, welche Energiemengen für die ver- 
schiedenen Arbeitsleistungen notwendig sind. Wir ver- 
stehen, daß ein Mann, der pflügt, gräbt, schmiedet usw., 
kurz, der schwere körperliche Arbeit leistet, eine ganz 
andere Nahrungszufuhr braucht, als derjenige, der 
leichtere Arbeit verrichtet. Es kommt nicht in erster 
Linie auf die Dauer der Arbeitszeit an. Sie spielt natür- 
lich auch eine Rolle. Würde z. B. jemand pro Stunde 
loooomkg Arbeit leisten und 8 Stunden arbeiten imd 
ein anderer 6 Stunden je 12000 mkg Arbeit aufbringen, 
dann hätte natürlich die erstere Person mehr Ener- 
giezufuhr nötig als die zweite. Erwähnt sei noch, 
daß der „Kopfarbeiter" auch Energie für seine Ge- 
dankenarbeit aufwenden muß. Leider verfügen wir 
nicht über die Möglichkeit einen Zustand der Ge- 
dankenlosigkeit mit einem solchen mit abgemessener 


k 
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der). Um dieses Blut aus der Kammer zu ent- 
ist Arbeit notwendig und diese wiederum er- 
Energie. Die Verhältnisse liegen beim Herzen 
mz einfach, denn die Herzarbeit setzt sich aus 
iteilen zusammen. Einmal muD das Blut gegen 
den genannten Gefäßen vorhandenen Druck in 
neingetrieben werden. Femer wird dem Blute 
stimmte Geschwindigkeit erteilt. Man kann das 
ausdrücken, daß man sagt, die HerzEirbeit setzt 
j Hub- und Strömuugsarbeit zusammen, 
zunächst die Hubarbeit berechnen zu können, 
wir das sogenannte Schlagvolimien kennen, d. h. 
ge des bei jeder Kontraktion der Kammern aus- 
nen Blutes. Sie ist natürhch in verschiedenen 
and auch individuell verschieden. Nehmen wir 
:hschnittsmenge für den Erwachsenen zu 70 g = 
Blut an. Femer müssen wir wissen, wie groß 
zk in den entsprechenden Gefäßen ist. Wir wollen 
t die Arbeit der linken Herzkammer berechnen, 
ommt der Druck in der Aorta in Frage. Er be- 
:wa 150 mm Quecksilber = 150 x 13,6 {spezi- 
jewicht des Quecksilbers) = 2040 mm Wiisser 

2 m Wasser. Die Hubarbeit berechnet sich für 
isammenziehung des Unken Ventrikels durch 
kation des Gewichtes des ausgeworfenen BIu- 
: der Druckhöhe, also 0,07 x 2 = 0,14 kgm 

Die Strömungsarbeit wird nach der Formel 

I = Schlagvolumen, v = Geschwindigkät des 


Blutes ^ 0,5 m in der Sekunde in di 
festgestellt. Setzen wir die Werte ein, 

0,07 . 0,5* , AI,-. 

-i-i ^^ 0,0009 kgm Arbeit. 

Somit ist die Arbeit der linken Kai 
saniinenziehung (Systole) =o,i4-j-o,o 
Die rechte Herzkammer leistet weni 
linke. Zwar ist die Menge des ausg 
gleich, jedoch ist der Druck in der ] 
etwa V» des Jensen in der Aorta. S< 


arbeit der rechten Kammer ■- 


0,14 


3 

Die Strömungsarbeit ist rechts ungefä 
Es berechnet sich somit die gesamte ^ 
Kämmer zu 0,0467 -\~ 0,0009 = °>04 
samtarbeit beider Kammern ist somit < 
0,1885 I^g™- 

Wir können nun leicht feststelle 
die beiden Kammern in einer Minute 
24 Sttmden usw. leisten. Nehmen wir 
der Minute als Grundlage. Wir erhalt 
arbeit in 24 Stunden, wie folgt: 0,1885 
19000 kgm Arbeit. 425 kgm Arbeit 
Wärmeeinheit, somit entsprechen igt 
Nun haben wir schon erfahren, daß 
nur etwa 20 Proz. der zur Verfügung ge 
Arbeit umsetzen kann. Wir müssen son 
rechnen = 235iKal. Wir haben ange 
nicht arbät^ide Organismus einen 
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rund 2400 C hat. Somit würde dte Herzarbeit etwas 
weniger als den zehnten Teil davon in Anspruch nehmen. 
Das Herz paßt sich in ausgezeichneter Weise er- 
höhten Anforderungen an. Wir bemerken, wenn wir 
äußere Arbeit leisten, daß das Herz schneller schlägt. 
Selbstverständlich nimmt damit die Arbeitsleistung zu. 
Man darf jedoch nicht einfach die soeben berechnete 
Herzarbeit mit der Zahl der Pulsschläge in einer Minute 
multiplizieren, imi die Herzarbeit in dieser Zeit zu be- 
rechnen. Es kommt darauf an, ob das Schlagvolumen 
sich gleich gebliebeÄ ist und auch die Druckverhält- 
nisse unverändert sind. Das gegebene Beispiel soll nur 
zeigen, wie man die von einem bestimmten Organ ge- 
leistete Arbeit berechnen kann, sobald man die dazu 
notwendigen Faktoren kennt. Dabei ist zu bemerken, 
daß die Annahme, unsere Muskeln könnten von der zur 
Verfügung gestellten Energie nur etwa 20 Proz. in Ar- 
beit umsetzen, noch umstritten und individuell ver- 
schieden ist. Vielleicht ist der wirkliche Nutzwert 
höher. 


Berechnung des Energiewertes der Nahrung 

frei gewählter Kost. 

Es ist schon erwähnt worden, daß wir bereits dadurch 
einen Einblick in die Emährungsverhältnisse einzelner 
Individuen erhalten können, wenn wir die Art imd 
Menge der freigewählten Kost feststellen, und dann 
auf Grund der in ihr enthaltenen Mengen an einzel- 
nen organischen Nahrungsstoffen den Energiegehalt 


— 136 — 

und die Weberfamilien im Königreich Sachsen nicht 
ausreichend ernährt waren. Man kann mittels dieser 
Methode rasch feststellen, ob eine genügende oder 
ungenügende Energiezufuhr vorliegt. Selbstverständ- 
lich muß man zur Beurteilung der Ernährung selbst 
außer dem gesamten Energieinhalt auch die Zusam- 
mensetzung der Nahrung in Betracht ziehen und 
diese so regeln, daß alle Bedürfnisse befriedigt werden. 
So ist z. B. die Möglichkeit durchaus gegeben, den 
ganzen Energiebedarf mittels Milch zu decken. Wir 
würden bei längerer Dauer der Emähnmg mit Milch 
blutarm werden, weil ihr Eisengehalt ein sehr geringer 
ist. Die Milch ist nicht das ideale Nahnmgsmittel, für 
das sie vielfach angesehen wird. Sie ist es für den Säug- 
ling solange, bis sein eigener Eisenvorrat imd vor allem 
sein bei der Geburt großer Blutf afbstoffgehalt im Ver- 
hältnis zur Vermehnmg des Körpergewichtes nicht zu 
stark verringert ist. Es wächst der rasch an Gewicht 
zunehmende Körper in gewissem Sinne über seinen 
Hämoglobingehalt hinaus. Es kann nicht genügend 
davon gebildet werden. Wird jedoch neben der Milch 
nach Abschluß der SäugUngsperiode Gemüse, Fleisch 
usw. aufgenommen, dann ist Material genug zur Hä- 
moglobinbildung da. 

Kurz hingewiesen sei auf den Versuch von Pirquet, 
als Maß für den Nährwert der verschiedenen Nahrungs- 
mittel denjenigen der Milch zugnmde zu legen. Als 
Grundmaß wird eine Milch mit bestimn\|^em ^ährwert 
angenommen, i g dieser Milch liefert 0,667 S^^^ = 667 
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kleine ausnutzbare Kalorien. Die metrische ] 
ist I g dieser Milch. Sie wird Nem (Nahnings 
Milch) genannt. loo g jener Milch sind i Hek 
looog ein Kilonem. Ein Beispiel möge diese nc 
der Vergldchui^ des Nährwertes verschiedene 
rungsstoffe und -mittel ze^en. i g Butter ergibi 
Kalorien, wie 12 g Milch. Also enthält i g Butter i 
I g Mehl enthält 5 Nem, d. h. i g Mehl enthält i 
soviel Energie, wie i g Milch, Es ist hier nicht < 
auf die Gründe einzugehen, die zu der Aufstellu 
erwähnten Maßes geführt haben. Es ist aus ve 
denen Gründen fraglich, ob es allgemeiner t 
werden wird.*) 

über welche Mittel verfügt unser Organismi 
seine Körpertemperatur ia ganz engen d 
konstant zu erhalten? 

Ganz kurz streif en wollen wir die Frage derW 
regulation unseres Körpers. Es muß sie] 
von selbst die Frage aufdrängen, wieso es komn 
wir unsere Körpertemperatur mit ganz gering! 
Schwankungen aufrecht erhalten können, obwol 
redit verschiedene Ansprüche an unseren Wänr 
halt gestellt werden. Es kann draußen innerhall 
. weiter Grenzen warm oder kalt sein, wir behalten 
37 Grad bei. Noch mehr zu denken gibt der f< 

*) Vgl. von Pirquet; Zeitschrift für Kinderheükunde, 
und 15, 1916 nnd 1917. 
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Umstand. Wir leisten eine große Arbeit. Wir wissen, 
daß dabei gleichzeitig viel Wärme erzeugt wird imd doch 
bleibt unsere Körpertemperatur erhalten. Es ist klar, 
daß unserem Körper Mittel und Wege gegeben sein 
müssen, Wärmebildung und Wärmeausgabe zu regeln. 
Das ist nun in der Tat der Fall. Der Körper kann 
z. B., wenn die Außentemperatur niedrig ist, die 
Wärmeabgabe einschränken. Wir sehen, wie die Haut 
blaß wird. Es rührt dies davon her, daß die Blut- 
gefäße der Haut sich zusammenziehen. Sie werden 
enger. Es wird infolgedessen das diese durcheilende 
Blut der Außenwelt in kleinerer Oberfläche dargeboten.* 
Die Wärmeabgabe durch Leitung und Strahlung wird 
dadmrch verringert. Keine Schweißdrüse sezemiert! 
Hilft diese Maßnahme allein nicht, dann greift der 
Organismus zur vermehrten Wärmebildung. Die ein- 
zige Möglichkeit mehr Wärme zu erzeugen, ist die 
Muskelarbeit. Wir bewegen uns. Wir sehen, wie der 
Hund zittert, wenn er kalt hat. Dadurch erzeugt er 
Wärme. 

Wir haben noch besondere Einrichtungen, mn die 
Wärmeabgabe zu veimindem. Einmal ist das Fett- 
polster ein schlechter Wärmeleiter. Femer schützen 
wir uns durch Kleider. Diese wirken hauptsächlich 
durch Schaffung einer möglichst unbewegten Luft- 
schicht. Die Vögel sträuben das Gefieder, um einen 
Luftmäntel um ihren Körper zu legen. Femer wird 
die der Außenwelt ausgesetzte Körperoberfläche durch 
Zusammenrollen, Niederlegen usw. verkleinert. 
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der Muskelarbeit — einem Ansteigen der Körpertem- 
peratur entgegenarbeiten. Bei großer Hitze vermeiden 
wir möglichst jede Tätigkeit. 


Die Frage der Ersetzbarkeit eines Nahrungsstoffes 

durch einen anderen. 

Wir haben bereits festgestellt, daß aus Kohle- 
hydraten Fett entstehen kann. Dazu sind tief- 
gehende chemische Prozesse notwendig. Der sauerstof f- 
reicheTraubenzucker muß durch mehrereUmwandlungs- 
produkte hindurch in die sauerstoffarmen Fette über- 
gehen. Auch die Bildung des anderen Bausteines der 
Fette, des Glyzerins, vollzieht sich sicherlich nicht direkt. 
Femer haben wir erfahren, daß einzelne Amino- 
säuren in Zucker umgebildet werden können. 
Auch hierzu sind tiefgehende Prozesse notwendig. 
Diese Befunde zeigen, daß in der Tat ein Nahrungs- 
stoff den anderen ersetzen kann. Wir haben femer ge- 
sehen, daß das sogenannte relative Stickstoffminimiun 
in seiner Größe von dem Gehalt der Nahrung an stick- 
stofffreien Nahrungsstoffen abhängt, d. h. mit anderen 
Worten, es ist schließlich bis auf die absolut notwendige 
Eiweißmenge jeder darüber hinausgehende Anteil durch 
Fette oder Kohlehydrate oder beide ersetzbar. 

Nachdem wir den Energiewechsel kennen gelernt ha- 
ben, ergibt sich ganz von selbst die Frage, in welchem 
Mengenverhältnis sich die einzelnen Nah- 
rungsstoffe vertreten können. Ist z. B. ein Gramm 
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Fett einem Gramm Kohlehydrat gldcl 
gehende Untersuchungen, die wir Ruhr 
haben ergeben, daß die Vertretung 
Energie-Inhalt erfolgt. Sind z. £ 
hydrat durch Fett zu ersetzen, dann stell 
Überlegung an : 50 g Kohlehydrat erge 
200 Kai. Somit müssen wir soviel Fett g 
seiner Menge ebenfalls 200 Kai. hervorgi 
liefert gl KaL, somit sind rund 22 g Feti 
wendig. Ist Eiweiß zu vertreten — 1 
nehmen, daß nicht die absolut notn 
schon erreicht sei — , dami brauchen wir« 
Gewichtsmenge Kohlehydrat und die m\ 
Hälfte geringere an Fett. 

Diese Feststellungen sind von all 
deutui^. Es bleibt nur noch die Frage, 
Kohlehydraten gebildete Fett : 
liebige Fettart im Organismus 
kann. Ob aus ihm auch Bausteine zu 
Phosphatiden hervorgehen können. 1 
„Kohlehydrat-Fett" alle Funktionen der 
Nahningsfette übernehmen kann. Es 
daß das aus Kohlehydraten sich bildend 
terial zur Energielieferung jeder anderer 
bürtig ist, jedoch könnte es sein, daß es a 
nicht genügt. Jede Zellgrt hat ohne Zw 
oder doch -gemische eigener Art. Diese I 
geworfen werden. Sie ist zur Zeit nich 
Femer ist es fraglich, ob der Organismus 
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lung der Kohlehydrate in Fette jederzeit in gleichem 
Maße vollziehen kann. Wir haben vernommen, daß 
z. B. der Kohlehydratstoffwechsel von einer bestimmten, 
noch nicht ganz klar gestellten Tätigkeit der Bauch- 
speicheldrüse abhängig ist. Ebenso gut könnte es sein, 
daß die Umwandlimg von Kohlehydraten in Fett an 
die Fimktion eines besonderen Organs gebunden ist. 
Es könnte bei seiner Störung die genannte Umwandlimg 
eingeschränkt oder aufgehoben sein. Ohne Zweifel spielen 
individuelle Momente bei der Fettbildimg aus Kohle- 
hydraten eine große Rolle. Es sei in dieser Beziehung 
auch auf die großen Unterschiede im Verhalten ver- 
schiedener Tierarten bei der sogenannten Fettmast hin- 
gewiesen. 

Man hat auch zimi Ausdruck gebracht, daß 
es für manche Zellfunk*tionen ganz gleichgültig sei, 
ob sie die Bausteine der Kohlehydrate, Fette oder Ei- 
weißstoffe verwenden. Wir besitzen auch dafür keine 
eindeutigen Erfahrungen. Es bleiben noch viele Fragen 
offen. Erst sehr langfristige Erf ahnmgen können eine 
Entscheidimg herbeiführen. 

Bedarf es einer besonderen Zufuhr von Mineral- 
stoffen (Salzen) und anderen Nahrungsstoffen? 

Es sind vielfach Bestrebungen im Gange, zu ver- 
anlassen, daß unsere Nahrung nach dieser oder jener 
Richtung ergänzt wird. Bald tritt jemand mit der Be- 
hauptung hervor, daß unserer Nahrung Salze fehlen. 
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Rücksicht auf die Menge der übrigen Nahrungsstoffe 
zu nehmen. 

Ob wir uns nun Pflanzennahrung oder Fleischnahrung 
zuführen, oder, was das Natüriiche ist, ein Gemisch 
beider Arten von Nahrungsmitteln, wobei die Pflanzen- 
nahrung mit Vorteil im Übergewicht ist, so nehmen wir 
in jedem Falle jede Art von Nahrungsstoffen auf, die wir 
nötig haben. Eine besondere Zufuhr des einen 
oder anderen Stoffes ist bei normaler Art der Er- 
nährung mit einer einzigen Ausnahme nicht 
notwendig. Diese Ausnahme bildet das Kochsalz. 
Dieses wird vielfach als Genußmittel betrachtet. Wir 
möchten bezweifeln, daß es nur diese Aufgabe erfüllt. 
Es ist das Kochsalz vielmehr ein Nahnmgsstoff, auf 
•den wir imi so weniger verzichten können, je mehr unsere 
Nahnmg dem Pflanzenreich, entstammt. Der Physio- 
loge Bunge hat darauf aufmerksam gemacht, daß kein 
Fleischfresser ein Kochsalzbedürfnis besitzt. Wir treffen 
«s in ausgesprochenem Maße bei vielen Pflanzenfressern. 
Es sei an die Gier des Rindes, der Ziege, der Rehe usw. 
auf Kochsalz erinnert. Nicht alle Pflanzenfresser zeigen 
jedoch dieses Verhalten. Bunge wies darauf hin, daß 
diejenigen Völkerschaften, die von der Jagd leben, 
ieinen Kochsalzhunger zeigen. Dagegen treffen wir auf 
ihn, sobald die Pflanzennahrung bei der Ernährung eine 
größere Rolle spielt. 

Bunge dachte darüber nach, wieso es konmit, daß 
<iie Pflanzenkost einen so bedeutsamen Einfluß auf 
•das Kochsalzbedürfnis haben kann. Er machte darauf 
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verschleudern und das geschieht nun leider 
sehr häufig. Es hat sich gezeigt, daß das Koch- 
wasser von Fleisch und Gemüse — auch das 
Abbrühwasser — ganz, beträchtliche Mengen 
von Nahrungsstoffen und besonders vonMine- 
ralstoffen enthält. Werden diese Wässer ver- 
worfen, dann entgehen uns wichtige Nah- 
rungsstoffe! Das sollte man besonders in 
Zeiten des Nahrungsmittelmangels stets be- 
denken. 

Der Stoffwechsel des wachsenden Organismus. 

Wir haben bisher im wesentlichen bei der Frage 
nach der Menge der zur Aufrechterhaltimg des Stoff- 
wechsels notwendigen Nahrungsstoffe an den erwach- 
senen Organismus gedacht. Wenn wir Stoffwechsel- 
gleichgewicht erreicht haben, d. h. wenn die Einnahmen 
die Ausgaben decken, dann sind wir zufrieden. Ganz 
anders liegen die Verhältnisse beim wachsenden Or- 
ganismus. Hier verlangen wir eine positive 
Stoffwechselbilanz. Wachstum bedeutet Vermeh- 
nmg über die vorhandenen Zellen hinaus. Der Orga- 
nismus nimmt an Gewicht zu. Es wird ständig neue 
Zellsubstanz gebildet. Jedes Gewebe vermehrt seinen 
Bestand. Da nun auch bei uns kein Stoff aus nichts 
hervorgehen kann, so muß jeder Anwuchs in der Nah- 
rung gedeckt sein. 

Wie schon S. 75 ff. an Hand von Beispielen dargetan 
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wurde, ist auch der erwachsene Organismus k< 
sich abgeschlossenes, fertiges Gebilde. Auch ii 
kommt es fortwährend zur Neubildung von Zeller 
Ausnahme der Vermehrung von Fettgewebe kom 
jedoch im allgemeinen nicht zu einer Zunahm 
Zellstaates, vielmehr handelt es sich um einen ] 
schon bestehender Zellen. Eine Ausnahme mache 
Organe, die für die Erhaltung der Art sorgen. I 
männlichen Geschlechtsdrüsen — den Hoden - 
stehen fortwährend nach eingetretener Geschlech 
unter mannigfachen Umwandlungen Samenfäden 
haben ein Wachstum über das Individuum hinai 
uns. Die Eizellen sind im Eierstock des weib 
Individuums in großer Zahl angelegt. Sie w 
periodisch abgestoßen und gelangen durch den E 
in die Gebärmutter. In dieser vollziehen sich in 2. 
gen Perioden eingreifende Umwandlungen. Ihre Sei 
haut lockert sich. Es kommt zur Abstoßung f 
Gewebsschichten. Blutgefäßteile werden entfern 
erfolgt eine Blutung.' Sofort setzt die Neubi 
einer neuen Schleimhaut ein. Ganz anders liegt 
Verhältnisse, wenn die Eizelle befruchtet worde 
In diesem Falle bleibt die Schleimhaut nicht n' 
halten, vielmehr beginnt sie ganz gewaltig zu wa< 
Das Ei wird in die Schleimhaut eingebettet, v 
bilden sich um es Hüllen. Bald erkennt man 
äußerlich ein ganz außerordentUch starkes Wacl 
der Gebärmutter selber. Die Eizelle hat sich g 
Das gleiche erfolgt bei den Tochterzellen. 1 
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Zellteilungsprozeß geht weiter. Bald erkennt man unter 
dem Mikroskop \md später mit bloßem Auge, daß die 
Zellen nicht mehr gleichartig sind. Es haben sich viel- 
mehr bestimmte Gewebe gebildet. Wir erkennen den 
werdenden Organismus — den Fötus. Das ganze Bau- 
material erhält er von der Mutter. Interessanterweise be- 
steht kein direkter Zusammenhang zwischen dem Kreis- 
lauf der Mutter und dem des werdenden Organismus. 
Beide haben ein in sich abgeschlossenes Blutgefäßsystenu 
Trotzdem erhält der Fötus alle Nahrungsbestandteile 
durch das Blut der Mutter zugeführt. Sie verdaut in 
ihrem Darmkanal zugleich für den Fötus die Nahrung 
mit. Im Mutterkuchen treten die Nahrungsstoffe durch 
Zellen hindurch in das Blut des Kindes über. Es ist 
klar, daß der mütterliche Organismus [während der 
Schwangerschaft mehr Nahnmg aufnehmen muß als 
ohne diese, denn er muß einen neuen, sehr rasch 
wachsenden Organismus mit Nahrungsstoffen und spe- 
ziell mit Baumaterial aller Art versorgen. 

Noch ein anderes Organ beginnt sich auf eine 
neue Aufgabe vorzubereiten, nämUch die Milchdrüse. 
Sie hat bisher geruht. Wir bemerken, daß sie sich mehr 
und mehr vergrößert. Gegen Ende der Schwangerschaft 
haben bestimmte Zellarten die Bildimg von Milch über- 
nommen. Sie enthält bestimmte Eiweißkörper ~ 
Kaseinogen, Albimiine, Globuline usw. — Fette und ein 
bestimmtes Kohlehydrat — Milchzucker — , femer be- 
stimmte MineralstoiSe in ganz bestimmtem Mengen- 
verhältnis. Interessanterweise hat jede Tierart eine 
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die übrigen Eiweißstoffe, die Mineralstoffe, den Milch- 
zucker, die Zitronensäure usw. in wäßriger Lösung ent- 
hält. Dieses nachträgliche Festwerden eines Teiles der 
Milch ist außerordentlich wichtig. Es ermögHcht allein 
eine ausgiebige Wirkung des Magensaftes. Die Milch 
würde, wenn sie flüssig bhebe, rasch in ihrer Gesamt* 
heit in den Darm übertreten! 

Nim erhält der SäugHng normaler Weise längere 
Zeit eine in seiner Zusammensetzung seinem Organis- 
mus angepaßte Nahrung. Mit geringfügigen Ände- 
rungen wird den Einrichtungen des Verdauungskanals 
Tag für Tag die gleiche Aufgabe gestellt. Es gilt immer 
die gleichen zusammengesetzten Milchbestandteile zu 
zerlegen. Wir brauchen uns um nichts zu kümmern, 
solange Muttermilch zur Verfügimg steht. Fehlt es an 
solcher, dann beginnen auch schon die Sorgen. Wir 
können andere Milcharten nehmen und sie durch Ver- 
dünnung und Zutaten der Muttermilch ähnUch zu 
machen versuchen, immer bleibt das ein Notbehelf. 
Wir wissen, daß die SäugHngssterblichkeit immer noch 
viel zu groß ist, d. h. bei richtiger Art der Ernährung 
ließe sich manches Kind am Leben erhalten. Das 
Stillen ist unbedingte Pflicht jeder Mutter — 
es sei denn, der Arzt verbiete es, und er tut dies nur in 
sehr dringenden Fällen. Jedermann weiß, was es heißt, 
wenn ein SäugHng Störungen seiner Verdauung zeigt! 
Wenn man überlegt, was für Anforderungen wir an 
den Verdauungskanal des SäugUngs stellen, wenn wir 
ihm alle möglichen Stoffe, auf die er noch gar nicht ein- 
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gestellt ist, zuführen, weil nach einem Ersatz für die 
fehlende Muttermilch gesucht wird, dann versteht man, 
weshalb Schädigimgcn oft \mausbleiblich sind. Es ist 
unbegreiflich, daß die weibliche Jugend zu 
allem anderen erzogen und ausgebildet wird, 
als zu ihrer ureigensten Bestimmung! Es gilt 
hier energisch Wandel zu schaffen ! Die Erhaltung imd 
Mehrung unserer Volkskraft fordert gebieterisch Aus- 
bildimg der weiblichen Jugend in der Kochkimst tmd 
der SäugHngspflege ! 

Die Stillungszeit dauert beim Menschen 
etwa 9 Monate. Nach neueren Beobachtimgen kann 
man sehr gut schon im 7. Monat als Beikost andere 
Nahrungsmittel •— Gemüse, Kartoffelbrei usw. geben. 
Hierbei muß man inuner im Auge behalten, daß die 
Milch kein ganz vollwertiges Nahrungsmittel ist. Sie 
enthält sehr wenig Eisen, \md zwar so wenig, daß 
bei zu langer Fortsetzimg ausschließHcher Milch- 
emährung Störungen unausbleibHch sind. Gilt es im 
Laboratorium blutarme Tiere zu erzeugen, 
dann nimmt man Säuglinge, die eben die Stil- 
lungszeit hinter sich haben und füttert sie 
mit Milch weiter. Schon nach kurzer Zeit zeigen 
sich die Folgen. Das Blut verarmt an Hämoglobin! 
Die gleichen Erscheinimgen sieht man beim Säugling, 
wenn die ausschließliche Emähnmg mit Milch zu lange 
fortgesetzt wird. 

Man muß sich darüber klar sein, daß die Verab- 
reichung von Gemüse usw. an die Einrieb- 
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tungen des Verdauungskanales ganz neue 
Aufgaben stellt. Auf einmal kommen ganz neu- 
artige Stoffe in den Magen-Darmkanal. Es entstehen 
zwar schließlich die gleichen Bausteine aus den zu- 
sammengesetzten, organischen Bestandteilen der Nah- 
rung wie jaus der Milch, es sind jedoch die Zwischen- 
stufen andere. Auch treten die einzelnen Produkte in 
einem ganz anderen Mengenverhältnis auf. Es muß 
sich der Organismus in gewissem Sinne auf die neu- 
artige Nahnmg einstellen. Das geschieht am besten, 
indem wir zimächst für längere Zeit der Milch den Haupt- 
anteil an der Nahnmg lassen und nur wenig Beikost 
^eben. Allmählich wird ihre Menge dann gesteigert, bis 
schließlich die Milch mehr imd mehr an Menge zurück- 
tritt. Diese übernimmt dann für mehrere Jahre die 
Rolle einer sehr wertvollen Beinahnmg zur übrigen ge- 
mischten Kost. 

Dem wachsenden Individuum zeigt sich der hohe 
Bedarf an Nahrungsstoffen meistens sehr energisch 
durch das Hungergefühl an. Das gesunde Kind ver- 
langt stürmisch zu essen! Nicht nur das Wachstum er- 
fordert viele Stoffe, sondern es ist auch der Verbrauch 
zur Bildimg von Energie ein recht erheblicher. Der 
Tätigkeitsdrang ist groß ! Das gesunde Kind kann nicht 
still sitzen! Es springt imd strengt seine Muskeln an! 
Auch muß es seinen Wärmehaushalt im Gleichgewicht 
halten! 
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daß jedes Individuum je nach seinem Körpergewicht, 
seinen ^ Leistungen und seinen individuellen Veran- 
lagungen einen besonderen Nahrungsbedarf hat. Wir 
wissen, daß wir die Ernährung eines Menschen oder 
eines Tieres im Laboratorium sorgfältig leiten imd aus- 
probieren müssen. Wir müssen durch Vorversuche 
feststellen, wo das relative oder absolute Stickstoff- 
minimum liegt. Könnte man für jede einzelne Tierart 
und für jede Fragestellung eine Normalkost aufstellen, 
dann wären die Stoffwechselversuche außerordentlich 
viel einfacher in der Durchführung. Angehörige zahl- 
reicher Berufe, die ohne weiteres als Leichtarbeiter in 
Rechnung gesetzt worden sind, haben in Wirklichkeit 
zum Teil bedeutend mehr Arbeit zu leisten gehabt als 
manche der^ sogenannten Schwerstarbeiter. Eine ge- 
rechte Rationierung müßte sich auf genaue Unter- 
suchungen des Nahrungsbedarfs jedes einzelnen In- 
dividuums gründen. Eine solche „Eichung" der ein- 
zelnen Personen ist praktisch natürlich undurchführ- 
bar. Dazu kommt, daß das einzelne Individuum bald 
viel Arbeit zu leisten hat, bald wenig Auch es stellt 
eben keine Konstante dar. 

Eine sehr wesentliche Rolle spielt bei der Ernäh- 
rung auch die Abwechselung in der Nahnmg. Dem 
einen schmeckt diese Nahrung besser, dem anderen eine 
andere. Die unzweifelhaft vorhanden gewesene Ein- 
seitigkeit der Nahrung und ihre Knappheit hat sehr 
bald dazu geführt, daß immer weitere Kreise der Be- 
völkerung sich Nahrungsmittel auf dem Wege des 
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Schleichhandels besorgt haben. Man kann infolge- 
dessen den Einfluß der rationierten Nahrung auf die 
Volksgesundheit nicht in seinem vollen Ausmaße ein- 
wandfrei studieren. 

Von allergrößter Bedeutung wird bei jeder Ratio- 
nierung die Freilassung eines besonders wichtigen 
Nahrungsmittels sein. Man muß die Möglichkeit 
eines Ausgleichs offen lassen. In Deutschland wäre die 
vollständige Freigabe der Kartoffel in Frage gekommen. 
In diesem Falle hätte jede einzelne Person von diesem 
wichtigen Nahrungsmittel sich neben der rationierten 
Nahrung so viel zulegen' können, als Bedarf vorlag. 

Die Verteilung der Nahrungsmittel von einer Sam- 
melstelle aus hat auch noch den gewaltigen Nachteil, 
daß große Mengen davon zugrunde gehen. Ge- 
rade diese Erfahrung ist für die Zukunft von der aller- 
größten Bedeutung. Während im freien Handel der 
Nahrungsmittelhändler gezwungen ist, die von ihm zum 
Verkauf erworbenen Nahrungsmittel mit allergrößter 
Sorgfalt zu behandeln, entfällt dieses persönliche Ver- 
antwortungsgefühl sofort,. wenn die Nahrungsmittel- 
Aufbewahrung und -Verteilung an Leute übertragen 
wird, die kein persönliches Interesse an ihrer Erhaltung 
-haben. 

Vom Standpunkt der Erfahrungen der Er- 
nährungslehre aus ist anzustreben, daß die Ra- 
tionierung der Nahrungsmittel, sobald es an- 
geht, aufgehoben wird. Vor allen Dingen ist es 
wünschenswert, daß möglichst bald mindestens ein in 
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Schleichhandels besorgt haben. Man kann infolge- 
dessen den Einfluß der rationierten Nahrung auf die 
Volksgesundheit nicht in seinem vollen Ausmaße ein- 
wandfrei studieren. 

Von allergrößter Bedeutung wird bei jeder Ratio- 
nierung dieFreilassung eines besonders wichtigen 
Nahrungsmittels sein. Man muß die Möglichkeit 
eines Ausgleichs offen lassen. In Deutschland wäre die 
vollständige Freigabe der Kartoffel in Frage gekommen. 
In diesem Falle hätte jede einzelne Person von diesem 
wicht%en Nahrungsmittel sich neben der rationierten 
Nahrung so viel zulegen' können, als Bedarf vorlag. 

Die Verteilung der Nahrungsmittel von einer Sam- 
melstelle aus hat auch noch den gewaltigen Nachteil, 
daß große Mengen davon zugrunde gehen. Ge- 
rade diese Erfahrung ist für die Zukunft von der aller- 
größten Bedeutimg. Während im freien Handel der 
Nahrungsmittelhändler gezwungen ist, die von ihm zum 
Verkauf erworbenen Nahrungsmittel mit allergrößter 
Sorgfalt zu behandeln, entfällt dieses persönliche Ver- 
antwortungsgefühl sofort,. wenn die Nahrungsmittel- 
Aufbewahrung und -Verteilimg an Leute übertragen 
wird, die kein persönliches Interesse an ihrer Erhaltung 
haben. 

Vom S-tandpunkt der Erfahrungen der Er- 
nährungslehre aus ist anzustreben, daß die Ra- 
tionierung der Nahrungsmittel, sobald es an- 
geht, aufgehoben wird. Vor allen Dingen ist es 
wünschenswert, daß möglichst bald mindestens ein in 
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genügender Menge zur Verfügung stehendes Nahrungs- 
mittel zum Ausgleich der verschiedenen Bedürfnisse 
freigegeben wira. 

2. Wann ist im Interesse der Ernährung 
des Menschen die Aufzucht von Tieren als 
eine rationelle zu bezeichnen? 

Das Tier kann in Zeiten des Nahrungsmangels 
schwerwiegender Konkurrent des Menschen werden. Wir 
können ganz genau zum Ausdruck bringen, wann die 
Tierhaltung für die menschliche Ernährung von Nutzen 
imd wann dies nicht der Fall ist. Nimmt ein Tier 
Nahrungsmittel auf, die wir selbst unzureichend oder 
gar nicht ausnutzen können, dann erhalten wir ihren 
Inhalt in einer für uns geeigneten Form durch es zu* 
rück. Der Pflanzenfresser verwandelt viele uns unzu- 
gängliche Nahrungsmittel, wie Gras, Heu usw., in 
Fleisch und Fett. Muß dagegen ein Tier in der Haupt- 
sache mittelst Nahrungsmittel aufgezogen werden, die 
wir selber gut ausnutzen können, dann findet eine Ver- 
schwendimg an diesen statt. Das betreffende Tier gibt 
uns von der aufgenommenen Nahrung nur einen ge- 
ringen Teil wieder zurück. Es verbraucht von den 
verzehrten organischen Nahrungsstoffen einen großen 
Teil zur Aufrechterhalttmg der Körperwärme und zur 
Leistung von Arbeit. Wir erhalten nur zurück, was es 
als Körpersubstanz angesetzt hat. In Zeiten von Nah- 
rungsmittelmangel ist es geboten, jede Tierhaltung zu 
bekämpfen, bei der für tms wichtige Nahrungsmittel 
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verwertbare umzuwandeln. Vor allen Dingen kann 
durch sie Abwechslui^ in die Mahlzeiten gebracht 
werden, und zwar auch dann, wenn nur eine beschränkte 
Anzahl von Nahrungsmitteln ziu: Verfügung steht. Wir 
haben Seite 67 ff. erfahren, daß die Abgabe der Ver- 
dauungssäfte ganz wesentlich von der Lust, Nahrung 
aufzunehmen, beeinflußt wird. Der Appetit spielt in 
unserer Ernährung eine bedeutsame Rolle. Die An- 
wendung von allerhand Reizmitteln, von Gewürzen, 
Fleischextrakt usw. hat die Bedeutimg, ims die Nah- 
rung möglichst angenehm zu machen. Geschmack- und 
Geruchsinn werden angeregt. Darüber hinaus sind wir 
bestrebt, auch das Auge zu befriedigen, indem wir die 
Tafel schmücken und auch der Zurichtung der einzelnen 
Gerichte große Aufmerksamkeit schenken. Alle diese 
Anregungen sind ganz besonders bei denjenigen Be- 
rufen notwendig, bei denen die körperliche Arbeit 
keine große ist. Während derjenige, der schwere 
körperliche Arbeit leistet, durch das Hungergefühl zur 
Aufnahme von Nahrung angeregt wird, fehlt dieses bei 
jenen Personen, die eine sitzende Lebensweise haben, 
sehr oft vollständig. Wird dann die Nahrung mangel- 
haft zubereitet und in unschöner Form geboten, dann 
stellt sich bald Appetitlosigkeit mit allen weiteren 
Folgen ein. 

Die Arbeitgeber müßten viel mehr, als es bisher 
der Fall war, sich- für die Ernährungsverhältnisse ihrer 
Arbeiter und Arbeiterinnen interessieren. Sollte in weit- 
gehendem Maße die sogenannte englische Arbeitszeit 
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eingeführt werden, dann ist dringend zu wünschen,, 
daß eine kleine Zwischenmahlzeit verabreicht wird.. 
Diese soll nicht in unznlängHcher Form zugeführt wer- 
den, vielmehr ist dafür zu sorgen, daß wohnHche Speise- 
zimmer zur Verfügung gestellt werden, und die Speisen 
gut zubereitet sind. Eine zweckmäßige und gute 
Ernährung ist nicht nur für das einzelne 
Individuum von allergrößter Bedeutung, son- 
dern weit darüber hinaus für die Gesamt- 
heit. Gut ernährte Personen sind widerstandsfähiger 
gegen Krankheiten aller Art. Sie besitzen Reserven 
und können im Falle der Not etwas zusetzen. Sie sind 
auch leistungsfähiger. Wenn man die Emährungs- 
Verhältnisse in Arbeiterfamilien imtersucht, dann findet 
man sehr häufig, daß mit weniger Geld bedeutend mehr 
Nahrung dem Körper hätte zugeführt werden können. 
Vor allem ist man häufig über die Unsauberkeit und 
mangelhafte Zubereitung der Speisen erstaunt. In dieser 
Hinsicht muß noch außerordentlich viel geschehen. 

Erwähnen möchte ich noch, daß die bessere Aus- 
bildung der Mädchen in der Kochkunst für die Grün- 
dung einer Familie von fundamentalster Bedeutung 
ist. Die Lockerung der Familienbande, wie sie jetzt 
häufig in Erscheinung tritt, ist vielfach mit darauf 
zurückzuführen, daß die jungen Frauen für die Führung 
eines eigenen Heims ganz unzureichend oder auch gar 
nicht vorbereitet sind. Darunter leidet nicht nur der 
Mann, der häufig dem Alkohol in die Arme getrieben 
wird, sondern vor allem werden auch die Kinder 
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benachteiligt. Aus diesen Bemerkungen geht ohne wei- 
teres hervor, daß der Staat das größte Interesse 
daran hat, die praktische Ausbildung der Mäd- 
chen in ihrem Hauptberufe so energisch als nur 
möglich zu unterstützen. 

Damit auch diejenigen, die einen Beruf haben, der 
wenig körperliche Anstrengung bietet, ihren Körper 
harmonisch ausbilden können, ist es von größter Be- 
deutung, daß das Kleinsiedlungswesen ausgebaut 
wird. Da, wo das im Augenblick nicht möglich ist, 
muß alles getan werden, damit möglichst jeder Städter 
ein Stückchen Land zur Bearbeitung erhält. Die Arbeit 
im Freien ist in vieler Hinsicht für unseren Körper außer- 
ordentlich wertvoll. Jedermann weiß, daß man die Mus- 
keln durch Übimg ausbilden kann. Wir sprechen von 
Trainieren. Genau ebenso müssen wir die Funktionen 
unserer Haut leistungsfähig erhalten. Wie wir S.i37ff. 
gesehen haben, reguliert unser Körper seine Temperatur 
in äußerordentlich feiner Weise. Dazu ist notwendig, 
daß er alle Einrichtungen, die dazu notwendig sind, 
vollkommen beherrscht. Die Blutgefäße müssen sich 
erweitem und verengem können, und die Schweiß- 
drüsen müssen im richtigen Moment und in ausreichender 
Weise ansprechen, wenn ihre Fimktion erforderlich ist. 
Die Tätigkeit der Haut wird mm bdm Aufenthalt im 
Freien vielfach angeregt, und zwar besonders dann, 
wenn Muskelarbeit geleistet wird. Die Zahl derer, bei 
denen die Haut ihre Funktion nicht mehr erfüllt, ist 
außerordentlich groß. Wir treffen auf Individuen, die 
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